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第１章	 はじめに  
	 本研究で取り扱う弓矢は、石鏃の存在が縄文時代の全ての時期を通して普遍的に確認さ
れることから当時の狩猟活動において主要な狩猟道具の一つと考えられている（岡本 1965）。
このように縄文時代に弓矢が主要な道具となった背景には、更新世から完新世にかけての
環境変化に適用にするためであると考えられており、遠くの獲物を安全に確実に狙い仕留
めることが出来るようになった画期的な発明と評価されている。（近藤 1965）。 
このような評価をされる弓矢であるが、研究の初期段階においてはその大部分が木質部
であることから残存例も少なく、その使用時に発揮された効力や狩猟活動の実態を検討す
ることは困難であった。近年、低湿地遺跡の発掘事例の増加によって当該期の丸木弓の出
土が多く見られるようになったことで、より詳細な遺物の観察や分類が行われてきたため
に段々と全体の特徴が明らかになってきている。しかし、このような遺物の観察を中心と
した研究は議論を行うことのできる効力や道具特性の範囲は限られたものである。近年、
形態観察を中心とした研究方法とは異なる研究手法として出土遺物を模した復元品を用い
た実験的研究が行われている（石井ほか 2002、石井 2007、2009a・2009b・2009c）。この
新しい方法はそれまでの観察を中心と弓矢の特徴の差異から効力について推論を行うもの
から、復元品を用いた実験を行い当時の弓矢という道具が発揮した効力や遺物に見られる
特徴の差異が発揮した効力にどのような違いを与えていたのかを実証的に捉えようとする
ことを試みたものであった。このような研究が行われ始めたことで当該期の弓矢に関する
研究は新たな段階を迎えたと考えられる。 
筆者自身、復元品を用いた使用実験による研究は当該期の弓矢の機能をこれまでより明
らかにし、狩猟活動の議論をより実態に沿った形で行うことを可能にすることができると
考える。本稿では石井良の研究の中で、これまで射出台を用いることで行われてきた射出
実験を手持ちによる射出で行うことにより、実際の使用に即した情報の集成を試み、弓矢
を用いた狩猟を議論する際の土台となるデータの提示を行うとともに、弓矢と同様に離れ
た対象に使用されていた投槍器や手投げによる投射との比較を行い当該機の弓矢の持つ効
力・特性を検討すること目的とする。 
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第 2 章	 研究史  
 本章では縄文時代の弓矢に関する研究史を弓に関する研究・矢柄に関する研究・弓矢に関
する実験研究の３つに分け概観し、まとめることで行われてきた研究の状況を確認する。 
 
第１節	 弓矢の各部位の呼称	  
	 縄文時代の弓矢を論じるにあたり、本論で用いた弓と矢の各部位の呼称について説明を
行う。弓の本体は「弓幹（きゅうかん）」と呼ばれ、その両端に位置する弦をかける上下の
部分は、「弭（ゆはず）」と呼ばれる。縄文時代の丸木弓は一般的に枝の末を上とし、本を
下とすることが原則である。弭について縄文時代の弓では刻みをつける形態のものが主流
であるが、後期以降では凸字状に削り出されるものもある。弓の上下が区別できる場合に
は、上側の弭を「末弭（うらはず）」と言い、下側を「本弭（もとはず）」と呼ぶ。また、
弓幹の手で保持する箇所は「弣（にぎり・ゆづか）」と呼ばれる。和弓の場合では、この弣
は弓幹の中央部よりもやや下側の本弭側に設置される。また、弦を張った際の弓幹の外側
を「弓背」、内側を「弓腹」と呼称する。 
	 矢は大きく鏃と箆の部分に分かれ、箆は矢柄とも言われる。矢柄はさらに主軸（メイン
シャフト）と副軸（フォーシャフト）に分かれる。ただし、副軸は使用されない場合もあ
る。 
	 主軸の後方には、弦を受けるための矢筈が設置され、
矢羽根が設置される。主軸または副軸の先端には鏃が設
置される。 
	 以上のように、日本先史考古学では弓道や有職故実由
来の和弓で使用されてきた呼称を援用し踏襲してきた。
また、近年では欧米の用語を使用する場合もある。この
ような現代の和弓などの呼称が縄文時代の弓に適用す
ることが適切かは検討を要するが、本稿ではこれまでの
研究と同様に上記の呼称を使用する。 
	 また、弓幹に漆塗りや樹皮巻きといった要素の付加が
見られる弓を飾り弓と称し、飾りの行われない弓を素
弓・白木弓・丸木弓と呼ぶ。ただし、丸木弓については、
弓の木取りを見た際に全体を成形した木弓に対応する
形で丸木弓と使われることもあり、混乱を招く可能性も
あるため、本稿では白木弓と称することとする。 
 
第 2 節	 弓に関する研究史  
	 先史時代の弓については実際に縄文時代の弓矢の出土が確認される以前から正倉院の伝
世弓や民族事例・銅鐸の絵文様・石鏃の存在などにより、縄文時代にまで遡る可能性が指
図  1 弓と矢の各部位の呼称（石井 2009c より） 
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摘されていた（坪井 1922、後藤 1928）。先史時代の弓矢に関する包括的な研究では、後藤
守一の研究が最も古く、弓の長さとその形態によって分類を行っている（後藤 1928）。 
	 実際に縄文時代の弓が遺物として報告されたのは 1930 年代に入ってからである。1930
年に青森県是川中居遺跡の発掘が報告されたことで、弓の存在が縄文時代まで遡ることが
明らかになった（杉山 1930）。この是川中居遺跡からの出土の後、後藤によって遺物の観察
と奈良・古墳時代の弓から弭飾りの鹿角製品の使用や儀弓としての可能性が議論されてい
る（後藤 1937）。また、末永雅雄によっても、是川中居遺跡や橿原遺跡と言った当該期の資
料と弥生・古墳・奈良時代の資料をもとにした弓の使用方法や形態に関する研究が行われ
た（末永 1941、1943）。しかし、当時は縄文時代に当たる資料は非常に少なく、その後の
時代の資料によって不明な点を補うことで推論を行う研究であった。 
	 その後も幾つかの遺跡で数点ずつ弓矢が発見されるが、資料数の増加は緩慢であった。
そのような状況下であっても小林行雄による後藤の分類をさらに細分した形態分類（小林
1959）や大林太良の弓幹の構造に関する研究（大林 1960）などが行なわれた。しかしなが
ら、資料数の制約などからこの時期に研究の大きな進展は見られなかった。 
	 このような状況が続く中、1970 年代に入り滋賀県滋賀里遺跡や福井県鳥浜貝塚で大量の
弓が発見される。滋賀里遺跡では全長のわかる完形の弓が 5 点発見された（湖西線関係遺
跡発掘調査団 1973）。同様に、鳥浜遺跡ではすべての資料が整理されておらず、分類につい
て課題は残るが、数十点の弓の可能性のある遺物が見つかっている（福井県教育委員会 1979、
1982、1983、1984、1985、1987）。また、佐賀県菜畑遺跡では湾弓と言われるそれまでに
見つかっていた直弓とは異なり、弓幹を寝かせて弩として使用すると考えられる（佐原
1981）、特殊な形態の弓が出土している（唐津教育委員会 1982）。 
	 このような相次ぐ発見を受けて、1970～1980 年代に当該期の弓に関する研究は活性化す
ることとなる。1970 年代には戸田智によって、縄文時代から弥生時代にかけての弓の変化
に関する考察（戸田 1975、1976）や生活の基盤が狩猟から農耕へと変化する中での儀礼の
変化が論じられた（戸田 1976）。加えて、戸田は弓矢の材料や構造との関係から射技の変化
についても論及する（戸田 1978）。 
	 1980 年代には、それまでの個別の資料の特徴についての議論を越えて、時期や地域によ
る形態変化・構造に関する研究が行われた（山田 1983、1986、楠 1986）。この時期には、
弓幹の形態に限らず、出土弓矢の樹種に注目した分析が松田や嶋倉によって行われている
（松田 1981、1983、1994、嶋倉 1983）。これらの研究では縄文時代から古墳時代までの弓
に使用された用材の樹種や、地域や時代による用材の違い、利用された樹種の特性につい
て論じられている。 
	 また、遺物の増加により、弓幹の形態だけでなく弭の形態にも時期的な変遷が指摘され、
縄文時代から弥生時代にかけて弭の形態に大きな変化が見られ、同時に弦のかけ方が変化
したことが論じられている（松木 1984、山田 1985）。このような弭の形態の変化は、単な
る形態的な変化だけでは無く、発揮される効力の向上を目的ともした変化であると捉えら
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れている。加えて、このような変化には大陸からの新文化の流入と受容、波及が影響して
いたと論じられている。 
	 同時期に、渡辺一雄によって弥生時代を中心としながらも縄文時代を含めた先史時代に
おける弓の分析が行われた（渡辺 1985）。その中で、弓に使用される木材の木取りや加工方
法についての検討が行われ、それまでの分類に加えてより多角的な視点からの分析が行わ
れた。また、楠正勝は石川県チカモリ遺跡の報告の中で縄文時代から平安時代までの出土
弓の変遷について論じている（楠 1986）。 
	 1990 年代になると低湿地遺跡の発掘事例の増加に伴い弓の出土も増加し、縄文時代の各
時期におけるより細やかな変遷が検討可能になった。鈴木信らは時期ごとの弓の構造や弭
の形態の変化について詳細な検討を行い（鈴木・臼居 1994）、川根邦男は数が少ないながら
も完形資料を用いて遺物の変遷と特徴を示した（川根 1992）。 
	 2000 年代になっても状況は同じであり、内田宏美は遺跡より出土した縄文時代の弓の集
成を行い、時期ごとの変遷と弓の各部位の特徴を詳細に述べている（内田 2001）。 
	 また、東京都東村山市の下宅部遺跡からは素弓・飾り弓合わせて 30 点以上が発見され、
その発掘に携わった古谷渉と千葉敏朗によって、弓の破損状況と狩猟儀礼に関する検討が
行われた(千葉 2001、2002、古谷 1999)。千葉は素弓と飾り弓の製作方法や破損の比較検討
を行い、下宅部遺跡においては儀礼用の粗雑な素弓と実用品と考えられる飾り弓が存在す
ると、これまでの通説とは異なる結論を導き出している。 
	 加えて新たな研究手法として、実験研究も近年行われてきている。国際日本文化研究セ
ンターによって、弓矢に関する実験研究が行われた（石井・宇野・赤沢 2002）。この研究は、
社会科学と工学の研究者によって行われた共同研究であり、通時的な弓の変遷を実験デー
タによって示しており、先史時代の弓の機能や効力について詳細な報告が行われた最初の
研究である。その後、石井良によって、復元弓の射出実験を通して縄文時代の弓に関する
形態や樹種といった差異が効力に対して、どのような影響を与えるのについての詳細なデ
ータの提示が行なわれている（石井 2007、2009a、2009b、2009c）。石井によって行われ
た実験は、詳細な実験データの提示が行われ、そのデータ数も豊富であり、今後の弓矢に
関する復元品を用いた実験研究の基本的な方向性を示すものである。 
 
第 3 節	 矢柄に関する研究史  
	 次に縄文時代の矢は、主に先端に装着され鏃となる石鏃、矢の大部分を構成する主軸、
矢羽根によって構成され、場合によっては鏃の部分と主軸の部分を繋ぐ根バサミもそこに
加わることで構成される。 
	 これまでに縄文時代の矢に関する研究では、鏃となる石鏃については縄文時代を通して
出土数が多いこともあり、多くの研究が行われてきた。一方で、本研究に関係に関係する
主軸である矢柄についてはこれまで、その出土数も非常に少ないことに加え、出土したと
しても石鏃にその一部がわずかに残る形での出土であったことなどからあまり研究の対象
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とされてはこなかった。 
	 このような状況は、縄文時代に限らず弥生時代でも同様の状況であるが、縄文時代より
も絵画資料、近隣大陸の研究成果や学際的研究によって多少の進展を見ることができる（深
沢 2002）。 
	 対して縄文時時代の石鏃を除いた矢に関する研究では、近藤敏によって行なわれた一連
の研究が唯一と言えるものである。近藤は考古遺物として資料の乏しい矢について、日本
の和弓をはじめとした民俗工芸資料、アイヌやネイティヴ・アメリカンの民族資料との比
較を行うことで縄文時代における弓矢の矢という道具の全体像を捉えようすることを試み
た（近藤 2003、2008）。 
	 その後、2010 年に北海道恵庭市ユカンボシ E11 遺跡で発見された資料によって、縄文時
代の矢柄に矢羽の装着が行われた可能性が実際の遺物から指摘されることとなった（上屋
2011、上屋・田口 2011）。近藤は弓道の矢師との共同研究から、このユカンボシ E11 遺跡
出土の縄文時代の矢柄への矢羽の装着方法の一部が日本弓道具で伝承されている製作技術
の中に類似の方法として残されていることを明らかにした（近藤 2014）。 
	 翌年には縄文時代の矢柄について、石鏃と矢柄の装着方法、矢柄の素材、矢柄に使用さ
れる素材の植生と素材の選択、動物考古学の成果、矢柄の弓具としての機能、弓と矢柄の
関係など近藤自身のこれまでの研究と近年の研究成果から縄文時代の矢柄の全体像の復元
を行った（近藤 2015）。 
	 このように、縄文時代の矢についてはユカンボシ E11 遺跡の資料の発見や近藤の一連の
研究によってその全体像が指摘され始めた段階であると考えられる。 
 
第 4 節	 弓矢に関する実験研究  
	 前節までのように、2000 年代初頭までの研究は遺物の観察を中心としたものであり、そ
れらの研究の中で縄文時代の弓について形態や樹種・樋・飾りなど多くの特徴が明らかに
なってきた。これら当該期の弓矢がもつ様々な特徴が実際に弓矢を使用した際に発揮され
た効力にどのような影響を与えたかについても検討が一部行われているが、研究者の推論
によるものも多く共通の見解を得られておらず、また実証的な検討も十分と言える状況で
はなかった。 
	 これら実証的な検討が行われることのなかった当該期の弓矢が持つ特徴が実際の使用に
際して、発揮された効力に対してどのような影響を与えるのか、復元道具を用いた実験結
果から実証的な検討を行うことを試みる研究が近年、国内において行われ始めている。 
	 海外では本邦よりも早く弓矢に関する実験研究が行われており、古くは 1923 年ポープに
よって民族資料や個人コレクションとして所蔵されていた弓やポープ自身が復元した弓を
用いた発射実験が行われている（Pope 1974）。ポープは弓の長さ、どれだけ弓を引くこと
ができるか、引くのに必要な力、矢の飛ぶ距離を計測し、その結果を提示している。そし
て弓に使用する材としてイチイが最も優れていることやイギリスの長弓は芯材や辺材の特
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性を生かして製作することで単体弓であっても強化弓のようになっていることを示してい
る。加えて弓に対する補強は発射力の向上ではなく、破損を防ぐことを目的としたものと
述べている。 
	 1976 年にはハーディーらによって沈没した軍艦マリーローズ号から引き上げられた弓が
実用の弓であったことを実証するために復元弓を用いた実験が行われている（Hardy 1992）。
ハーディーらはマリーローズ号の弓を引くために必要な力をあらかじめコンピューターに
よる解析を行い、その結果が復元弓を実際に引いた場合極めて近いことなどを示した。 
	 その後にバーグマンらが行った研究では、７種の世界各地の弓について復元品を用いて
使用実験が行われている（Bergman 1987、Bergman et al.1988）。バーグマンらは加えて
投槍器による投擲実験も行い、結果の比較から弓の有効性を示している。また、各弓を比
較した際には単体弓、強化弓、強化弓の順で性能が優れるとされている。さらに矢につい
ては同じ弓を使用する際には重い矢よりも軽い矢の方が速度・飛距離ともに高い結果とな
ると述べている。 
	 本邦で行われた弓矢に関する実験は、大きく分けて弓幹と鏃に関する実験が行われてい
る。鏃に関しては御堂島正や石井良によって行われている（御堂島 1991、1996、石井 2011）。
御堂島の研究は射出した石鏃の使用痕や破損の状態を観察することで、その結果に基づい
て実際に出土した石鏃がどのように使用されたのか検討することを目的としたものであっ
た。また、石井は石鏃の基部形態に着目し、有茎と無茎の石鏃で射出された矢の持つ刺突
力に現れる差異の検討を行い、同時に剥片やナイフ形石器による射出実験も行いその結果
の比較から二次加工を行う意図についての考察も行っている。 
	 弓幹を対象として扱った研究は、国内においては国際日本文化センターと石井良による
ものがある（石井他 2002、石井 2007、2009a、2009b、2009c）。国際日本文化センターの
研究では、工学と社会科学の両研究者によって、弓矢の時期的な形態の変化と性能の違い
を検討し、実施に発揮された効力を明らかにすることが目的となっている。縄文時代から
弥生・古墳を始めとした原始・古代の弓から中世・現代の和弓と幅広い時代の弓が復元さ
れ、弓の発射力・発射時に矢が受ける加速度・的に対する破壊力・有限要素解による強度
解析などが行われた。この一連の実験研究はそれまでの形態や素材、加工法による分類と
推定による効力・特性への言及を超えて、復元弓の持つ工学的な特性を提示することで各
時代の弓が持つ効力を検討することを試みた国内初の実証的な研究であった。しかし、こ
の研究は石井良によっていくつかの問題点も指摘される（石井 2007）。第１に実験例の数が
少ない点である。道具の破損などの問題があるとはいえ実験回数が少なく、その少ない実
験の結果から他の条件設定を行った場合について推定値を導き出し議論を行おうとした点。
第 2 に実験に関する条件設定や詳細な結果の提示されていない点である。弓矢はその大部
分に木材が利用されていることから気象条件や温度湿度によってその性能に差が生じる可
能性を指摘し、それらの情報を正確に提示することの重要性であるとしている。このよう
な指摘がなされる国際日本文化センターの研究であるが、それまで十分な検討が行われる
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ことなかった弓矢の効力を実証的に捉えようとした研究として評価されるものである。 
	 石井の実験研究は完形資料を対象とした観察から縄文時代の弓に見られる特徴を再度確
認した上で、実験道具の復元を行い、遺物に見られる形態的多様性が実際に使用した際に
速度や精度といった効力にいかなる変化をもたらすのか検討することを目的としたもので
ある。実験の結果から法量の違いが速度や精度に影響を与えることを明らかにし、全長の
長い弓の方が威力・精度ともに短い弓より優れているとしている。樹種については、イヌ
ガヤとカヤを用いた弓を比較し、イヌガヤ製の弓が若干威力は高いと指摘を行う。また、
樋や飾り、弭などの加工目的に関する検討では樋を弓幹に刻むことは精度高め、凸型弭は
弦を直接結び付ける弭よりも張力の一定化や弦を取り付ける作業を簡易なものにしたとし、
飾りに関しては含水率を一定に保ち、高い効力を保つ工夫であった可能性を指摘する。こ
の他、経年劣化や保管方法による違いなど遺物の観察では捉えることができない要素に関
して関しても発揮される効力に与える影響の検討を行っている。石井の研究は、詳細な実
験方法や豊富な実験結果を正確に提示した上で多くの形態的特徴と発揮された効力につい
て明らかにした点でこれまでに類を見ないものであり、なおかつ今後の縄文時代の弓矢に
関する実験研究の方向性を示し点で評価されるものであろう。 
	 これらの復元道具を用いた実験研究によって、縄文時代の弓矢に関する研究はそれまで
の遺物観察を中心とし、その機能について推論を行う段階から、復元品を用いた実験を行
い当時の弓矢という道具が発揮した効力を実証的に捉えようとする段階を迎えた。遺物観
察のみでは知り得ることが困難であった弓矢という道具のもつ効力や特性を明らかにする
可能性を示したものである。 
 
小結	 研究史に対する評価とそこから導き出される課題  
	 これまでの研究を概観すると研究の初期段階においては、当該期の実際の出土資料が乏
しかったことから民族資料や有職故実などとの比較から推測を行う研究が主なものであっ
た。その後、1970・80 年代の遺物の増加に伴い、時期的な形態の変化や使用されている材
の樹種などが検討されはじめた。1990 年代からはそれ以前の研究を継承しながら増加する
資料の集成と弓に見られる各種特徴の分類が行われている。遺物観察を中心とした研究は
当該期の弓矢の持つ諸要素の特徴を数多く明らかにしてきた点で非常に意味のあるもので
あった。しかしながら、遺物に見られる様々な特徴やその違いが当時の狩猟活動において
どのような影響を与えていたのか、どの程度の威力や精度を発揮したのかなど、その実態
を明らかにすることには限界が見られる。また民族事例などを元に一部その効力に関する
推定されてきたが民族事例や他の時代に使用される弓と縄文時代の弓では形態はもちろん、
使用される材などにも違いが見られ、当該期の弓矢の使用の実態に迫るには十分とは言え
ない状況が続いていたと考えられる。 
	 このような状況を打開するための一つの方法として復元品を用いた実験研究が近年行わ
れ始めた。これにより遺物の観察を中心とした議論では知り得なかった情報が数多く提示
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されることとなった。特に石井良によって行われた一連の実験研究は縄文時代の弓矢が持
つ様々な特徴が威力や精度といった発揮された効力とどのように関係するかを明らかにし、
弓矢を用いた狩猟活動を検討する上で必要となる基礎情報を数多く提示することで当時の
実態に近いデータを元に議論を可能することができうる点で非常に価値のあるものだとい
えよう。 
	 しかし、石井の実験研究は新しいいくつかの課題を示している。まず、射出台を用いる
ことで射手の技量差を排除し、縄文時代の弓矢が持つ諸要素に見られる特徴それ自体が発
揮された効力にどのように影響するかを明らかにすることを可能にした。しかし一方で、
提示された情報が狩猟活動で発揮された実態とは異なる可能性が考えられる。当該期の弓
矢という道具が狩猟具であり、人の手によって使用されたものである以上は人が実際に手
に持ち射出を行うことにより実態に近い情報が得られるのではないだろうか。また、石井
自身が指摘するように旧石器時代に用いられたと考えられる手槍や投槍器との比較から弓
矢の特性や優位点を明らかにすることなども実態を明らかにするために残された課題と言
えよう。 
縄文時代における弓矢を用いた狩猟活動の実態に関する研究は取り組み始められた段階
であり、実験的手法による研究などによって効力の一部が明らかになりはじめた段階であ
る。縄文時代の弓矢という道具の技術発揮の実態に迫るには復元弓矢を用いた実験を通し
たデータの蓄積を行い検討することが今後も求められていると筆者は考える。 
本稿では、以上のような研究状況を受けて復元弓矢を用いた実験的手法によって当該期
の弓矢の技術発揮の実態に迫ることを主な目的とし、これまでに行われてきた射出台を用
いた実験とは異なりより実際の使用に近い手持ちによる実験データの集成と提示、議論の
前提とされながら実証的な検討が進んでいない弓矢の持つ遠距離への高い威力と精度とい
った効力に対する検討、旧石器時代に用いられたと考えられる手槍や投槍器との比較を行
うことを課題としたい。 
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第 3 章	 出土弓矢の概要  
	 本章では縄文時代の弓矢に関する研究を進めるのに先立ち、これまでに遺跡より出土し
た当該期の弓矢の集成を行い、研究史上で指摘の行われている遺物の特徴について確認を
行った。以下その結果について述べる。 
 
第 1 節	 出土弓の概要  
	 本節ではこれまでに行われた研究の中で、主な分析対象となっている形態の分類方法や
弓材と使用された樹種、そのほか弓弭や樋といった弓の特徴についてその指摘をまとめ、
その上で集成を行った資料の分析結果について述べる。 
 
第１項	 弓の形態・構造・法量について  
＜形態＞ 
	 弓の形態については、その形状と弦の張り方から分類が行われてきた。後藤守一は日本
の有職故実を調べた結果から直弓と湾弓の２種に大別されるとしている(後藤 1928)。直弓
とは、弓幹の形態の弦を張る前の状態がほぼ真っ直ぐかやや湾曲する弓であり、弦を張っ
た際に元々の曲がりと同方向に湾曲するものである。一方、彎弓とは弦を張る前の状態の
湾曲とは逆の方向に反り返して弦を張る弓である。よってこの弓は、使用時と弦を外した
状態では湾曲の反り方が逆になるものである。また、後藤によれば多くの場合、長弓は直
弓であり、短弓は湾弓であるとしている。加えて、湾弓が一般的に合わせ弓で見られる形
態である点を指摘している。 
	 その後、小林行雄によって後藤の２分類の中で湾弓について、中国の資料から弦を外し
た状態でも弓の字形を呈する弓で、弦を張った際に中央部と両端が逆の方向に湾曲する反
曲弓と中央部が弦に向かって逆に反り、弦を張った際に弓の字形を呈する半弓形弓の２種
に細別が提示されている(小林 1959)。 
	 小林以降の研究では、形態に関する分類ではこれらが踏襲されてきたが、実際の遺物の
認定では個々人によってその見解が分かれている。日本の先史時代の遺跡出土の弓につい
てはほぼ直弓であるする立場が多いが、楠正勝や川根邦男のように反曲弓も存在するとす
る意見もある(楠 1986、川根 1992)。 
 
＜構造＞ 
	 弓の構造については、古くは後藤によって丸木弓と合わせ弓と分類された(後藤 1928)。
丸木弓とは１本の材料を加工することで製作された弓であり、合わせ弓とは木・竹・骨・
角など複数の素材を張り合わせることで製作された弓である。現代の竹弓などがこの合わ
せ弓に分類される。民族例を用いた大林多良の分類では単純弓・強化弓・合成弓の 3 種に
分けられる(大林 1960)。単純弓は、弓幹が１本の木や竹などによって製作されたものであ
り、強化弓は動物の腱などを巻きつけることなどによって弓の抵抗力を増したもの、合成
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弓は動物の腱や 2 枚の板を枚張り合わせた彎弓の形態をとるものとしている。そしてこれ
ら 3 種とは別に発展したものとして弩を上げている。また、渡辺一夫は S.L.ロジャーズが
北アメリカと東アジアの民族資料から弓を４大別した Self-Bow・Backed-Bow・ 
Composite-Bow・Compound-Bow に(S.L.ロジャーズ 1940)、単体弓・強化弓・合成弓・複
合弓の呼称を与えている(渡辺 1985)。これらのうち、前者の 3 種は大林の分類に対応する
ものである。複合弓とは、弓が 3〜5 個の部品で構成された弓幹を持つものである。 
 
＜法量＞ 
	 弓の長さについては、最も古い資料である是川中居遺跡の資料から長弓と短弓が存在す
ることが指摘され、研究初期には後藤守一によって「長さ 2m 以上位のもの」を長弓、「長
さ 1m 内外のもの」を短弓と分類された（後藤 1937）。これ以降、長さについては様々な分
類案が示されてきた。戸田智は短弓と長弓の間に「半弓」と言う概念を設定し、縄文時代
に見られる弓はこの半弓に位置するとしている（戸田 1977）。山田昌久は 150cm 前後の長
弓、80cm 前後の短弓、30〜40cm 程度の小型弓と 3 種に分類している（山田 1983）。楠正
勝もほぼ同様に 80〜100cm 程度の弓と 140〜150 程度の 2 種類が見られると指摘を行って
いる（楠 1986）。これ以降の研究では各研究者によって分布の集中に関する定義に若干の違
いは見られるが、基本的に長弓・短弓・小型弓という三つの分類が行われてきた。 
	 石井良は、研究者による定義の相違を問題と捉え、完形・準完形のものを用いた分析に
よって統一的な分類案を示そうと試みる（石井 2007）。それまでの研究で用いられていた長
弓・短弓・小型弓という分類ではなく、出土数のピークが 21〜30cm、71〜80cm、91〜120cm、
141〜170cm に見られることを示し、50cm 以下をⅠ類、51〜90cm のものをⅡ類、91〜130
までをⅢ類、131cm 以上のものⅣ類とした。 
	 以上のように、弓の長さについては幾つかのピークが存在することが研究初期の段階か
ら指摘されており、資料の増加に合わせてその都度に分類案が各研究者によって示されて
きた。 
 
第２項	 弓に使用された樹種  
	 弓に使用される材の樹種は、弓が素材の反発力を利用する道具であることから、素材の
特性による影響を受けやすく、弓の性能を大きく左右する要因の一つとされている（松田
1984）。 
	 縄文時代の弓に使用された樹種については、イヌガヤ・ニシキギ属・カヤ・カシ・ヤナ
ギ・カバノキ・イチイ・カマツカ・カヤノキ・スギ・ユズリハ・アカガシ亜属・アズサ・
カエデ属・クリ・ケヤキ・シイ・トネリコと多岐にわたることが報告されており、白木弓
では針葉樹が、飾り弓では広葉樹が多く使用されることが指摘されている(石井 2007)。ま
た、用いる樹種に地域性があることが指摘されており、北海道ではハイイヌガヤ、東北地
方でイチイ、関東地方ではイヌガヤ、北陸地方ではカシ類、関西北部ではイヌガヤ、九州
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ではカヤの使用が多いとされる(松田 1984)。加えて白木弓に多く使用されているイヌガヤ
とカヤについてはその分布域が極めて類似しているにもかかわらず、東日本ではイヌガヤ
が西日本ではカヤの利用と近畿圏を境にその利用が異なる点も指摘されている（内田 2001）。 
	 このイヌガヤとカヤについては、木材の強度特性からイヌガヤよりもカヤの方が弓材と
して適している点が指摘され（嶋倉 1983）、石井が行った復元実験によってもカヤ製の弓の
方が射出速度は高い結果が示されている（石井 2007）。 
 
第３項	 その他の特徴  
＜弓弭＞ 
	 弓幹などに時期的な形態の変化があまり見られない縄文時代の弓であるが、弭の形態に
時期的な変化が見られることがこれまでに指摘されている（松木 1985、鈴木・臼井 1994）。
特に縄文時代晩期から弥生時代に出現する凸状の弭は、それ以前の弦を弓に固定する際に
弓へ直接結びつける方法から、弦輪を作り弭にかける方法への変化を伴うものだとされ、
そこには形態変化のみではない効力面での向上が見られるとされている（松木 1984、山田
1985）。 
	 このように弦を直接巻き付けるものと弦輪を作り、それを弭にかけるものの 2 つに大別
される弭であるが、より詳細な分類案が提示されている。縄文時代と弥生時代の遺物の観
察を行った松木は 14 形態に分類を行い、楠は縄文時代の遺物から７形態に分類を行う。鈴
木らも同様に縄文時代の遺物を観察した結果、12 形態に分類されるとしている。 
	 今回観察の際に参考にした鈴木らによる 12 形態の分類は以下の通りである（図 2）。 
	 	 A 類：節の膨らみを利用し、削り等の加工を施さない。 
	 	 B 類：削りにより円・尖頭状に加工するが刻みは付けない。 
	 	 C 類：削りにより円・尖頭状に加工し、刻みを全周させる。 
	 	 C’類：削りにより円・尖頭状に加工し、刻みをつけるが弓腹側まで回らない。 
	 	 D 類：弭部分を作り出すことで頭部を作り出し、そこに刻みを全周させる。 
	 	 D’類：弭部分を作り出すことで頭部を作り出し、刻みつけるが弓腹側まで回らない。 
	 	 E 類：弭部分を円筒状に削る。 
	 	 F 類：弭部分を凸帯状に削り残す。 
	 	 F’類：凸帯が弓腹まで回らない。 
	 	 G 類：側面側に V 字状の刻みをつける。 
	 	 H 類：側面側に緩やかな肩を作出する。 
	 	 H’類：側面側に明瞭な肩を作出する。 
図  2	 弭の形態分類（鈴木・臼井 1994 より） 
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＜樋＞ 
	 遺跡から出土した弓には樋と言われる浅い溝が弓幹の背の部分に掘られる。この溝は全
体に施される場合と一部に施される場合と両方がある。この樋については、後藤による弓
幹の湾曲を助け、弦を張るのを容易にするという意見(後藤 1928)や末永による弓幹の上下
の弾力の均等とるための調整であるとの見解もある(末永 1943)。また戸田は弓の捻れや乾
燥による割れの防止のためとする(戸田 1976)。加えて、横ぞれの防止や引く方向の一定化
にも効果があったと想定する指摘もある(戸田 1977、松木 1984)。内田は、この樋の加工が
後期以降の遺物を中心に弥生時代以降にも見られることから弓の長大化に伴うものである
と述べる(内田 2001)。このように樋の効果については幾つかの見解が出されているが、石
井は復元弓の射出実験の結果によれば樋の加工には射出時の精度を高める効果が見られる
としている(石井 2007、2009a、2010)。 
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表  1	 弓の出土する遺跡、確認された弭の形態  
A B C C' D D’ E F F' G H H'
1 北海道 音江 後期 1
2 北海道 志美第４ 晩期 2
3 北海道 石狩紅葉山49号 中期 4 ◯
4 北海道 安芸 後期 5 ◯ ◯ ◯
5 北海道 忍路土場 後期 100 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯
6 北海道 柏木B 後期 2
7 北海道 キウス4 後期 2
8 北海道 丸子山 後期 2
9 北海道 美々4 後期 7
10 北海道 美沢１ 後期 8
11 青森 是川中居 晩期 17 ◯ ◯ ◯
12 岩手 大日向Ⅱ 晩期 3 ◯ ◯
13 岩手 萪内 後期 12 ◯ ◯
14 秋田 中山 後～晩期 1 ◯ ◯
15 秋田 戸平川 晩期 1 ◯
16 山形 上谷地B 晩期 1 ◯
17 山形 押出 後期 1
18 山形 小山崎 後～晩期 1 ◯
19 福島 大森A 晩期 2 ◯
20 福島 荒屋敷 晩期終末 4 ◯ ◯
21 福島 番匠地 後期 2 ◯
22 栃木 寺野東 後～晩期 2
23 埼玉 後谷 後～晩期 28 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯
24 埼玉 伊奈氏屋敷 後～晩期 4 ◯ ◯ ◯
25 埼玉 高井東 後～晩期 1
26 埼玉 寿能泥炭層 中～後期 10 ◯ ◯
27 埼玉 真福寺 晩期 1
28 埼玉 南鴻沼 後期 1 ◯
29 埼玉 石神貝塚 後～晩期 1
30 埼玉 猿貝北 後～晩期 1 ◯
31 千葉 西根 後期 1
32 千葉 亀田泥炭 中～晩期 1 ◯
33 千葉 南借当 後～晩期 1 ◯
34 千葉 宮田下泥炭 後期 1 ◯
35 千葉 加茂 前期 1 ◯
36 千葉 下太田 中期 1
37 東京 袋低地 後期 1
38 東京 下宅部 後期 51 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯
39 神奈川 羽根尾 前期 15 ◯ ◯
40 新潟 青田 晩期 4 ◯ ◯
41 富山 南太閤山Ⅰ 前期 1 ◯
42 富山 桜町 中～後期 1 ◯
43 石川県 三室オオタン 後・晩期 1 ◯
44 石川県 チカモリ 晩期 4 ◯ ◯ ◯ ◯
45 石川県 米泉 晩期 2 ◯
46 石川県 中屋サワ 晩期 84 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯
47 福井 四方谷岩伏 後・晩期 3 ◯
48 福井 北寺 中～後期 3 ◯ ◯
49 福井 鳥浜 前期 93 ◯ ◯
50 滋賀 松原内湖 後期 1 ◯ ◯ ◯
51 滋賀 滋賀里 晩期 7 ◯ ◯ ◯
52 滋賀 小津浜 中期 10 ◯ ◯
53 滋賀 粟津湖底 中期 1 ◯
54 奈良 平城京右京二条三坊 晩期 1
55 奈良 橿原 晩期 1
56 大阪 長原 晩期終末 1 ◯
57 鳥取 桂見 晩期 1 ◯ ◯
58 佐賀 菜畑 晩期終末 1 ◯ ◯ ◯
弭
No. 県名 遺跡名 時期
出土
点数
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〜30cm 〜40cm 〜50cm 〜60cm 〜70cm 〜80cm 〜90cm 〜100cm 〜110cm 〜120cm 〜130cm 〜140cm 〜150cm 〜160cm 〜170cm 〜180cm
3 北海道 石狩紅葉山49号 中期 1 1 1 1
5 北海道 忍路土場 後期 1 1 2 4 2 6 3 1 1
11 青森 是川中居 晩期 1 2
12 岩手 大日向Ⅱ 晩期 1
13 岩手 萪内 後期 1 1
19 福島 大森A 晩期 1
20 福島 荒屋敷 晩期終末 1
21 福島 番匠地 後期 1 1
23 埼玉 後谷 後～晩期 1 2 1
24 埼玉 伊奈氏屋敷跡 後～晩期 1
26 埼玉 寿能泥炭層 中～後期 2 1
34 千葉 宮田下泥炭 後期 1
38 東京 下宅部 後期 3 1
39 神奈川 羽根尾 前期 1
40 新潟 青田 晩期 1 1
42 富山 桜町 中～後期 (1)
46 石川県 中屋サワ 晩期 1 1 2 2 1 2 3 1
47 福井 四方谷岩伏 後・晩期 1
48 福井 北寺 中～後期 1 1 1
49 福井 鳥浜 前期 8 4 3 3 3 1 1 1 1
50 滋賀 松原内湖 後期 1
51 滋賀 滋賀里 晩期 1 1 1 1 1
55 奈良 橿原 晩期 (1)
56 大阪 長原 晩期終末 1
57 鳥取 桂見 晩期 1
58 佐賀 菜畑 晩期終末 1
（）付きのものは復元長を示す
完形/準完形弓
No. 県名 遺跡名 時期
表  2	 完形・準完形弓の出土する遺跡と完形弓・準完形弓の点数  
図  3	 弓の出土した遺跡  
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第 2 節	 観察の結果  
 
第 1 項  出土弓について  
	 研究史における以上のような指摘を踏まえて、出土弓について報告書で確認を行うこと
が可能であった神奈川県羽根尾貝塚や福井県鳥浜貝塚といった前期に該当するものから佐
賀県菜畑遺跡など晩期終末に当たる資料、58 遺跡 518 点 1の遺物を対象とし（表 1、図 3）、
観察を行った。この内、完形や弭の一部を欠く準完形の資料が出土する遺跡は 26 遺跡 102
点であった（表 2）。また樹種同定の行われているものは 38 遺跡 410 点である。また、観
察対象とした遺跡で確認された完形・準完形弓は巻末図版に示した。 
観察の結果、縄文時代の弓の形態は長さの長短に関わらず基本的には全て直弓に分類さ
れる。彎弓であると考えられる可能性がある資料はこれまでに指摘されていた通り佐賀県
菜畑遺跡出土の弓（巻末図版 25−2）が唯一であった。 
次に構造については白木弓・飾り弓に関わらず、動物の腱や板材の張り合わせたものは
なく、全て単一材によって製作されている。また、合わせ弓・合成弓・複合弓に当たるも
のは当該期には見られない。強化弓については、漆の塗布や樹皮巻きが行われた飾り弓が
これにあたる可能性が考えられる。ただし、この点については加工の目的が単なる装飾で
あるか、弓力の強化や耐久性の向上などを目的としたものであるかを判断することが現状
では困難であることから、現時点では強化弓に含まれる可能性をもつ弓が縄文時代に既に
存在したことを指摘するに留めたい 2。 
	 完形・準完形の弓の全長は最も短い鳥浜貝塚の 22.0cm のものから最長で中屋サワ遺跡の
175.2cm のものまで幅広い長さが確認された 3。これらを遺跡ごとに全長と点数で表に示し
たものが表 2 である。また、これら 102 点を全長と点数で示したグラフが図 4 左であり、
全長と最大径の関係を示したものが図 4 右である。図 4 左を見ると 20<X≦30cm と
70<X≦80cm に出土数のピークを確認することができる。一方でそれより長い弓に付いて
は明確なピークを確認することは困難である。これは中間的な長さの弓が出土資料の増加
と共に増えたことによるものと考えられる。このことから現状ではこれまでに指摘された
ような小型弓・短弓・長弓という 3 分類や石井による 4 分類をそのまま当てはめることは
難しいと考えられる。しかしながら、縄文時代の弓に様々な長さの弓が存在することが改
めて確認された。このように、多様な長さの弓が存在したこと自体が縄文時代の弓の特徴
の1つであると考えられる。また、北海道に関しては他の地域と異なり完形・準完形で120cm
以下の弓のみが見られるなど地域的な特徴を示す 4。 
	 樹種について、白木弓と飾り弓それぞれに使用された樹種の比率を円グラフで図 5 に示
した。白木弓ではイヌガヤ(ハイイヌガヤ)が 224 点 5で全体の 71％と大部分を占め、アカガ
シ亜属 21 点、ニシキギ属 11 点、カヤ 10 点と続く。飾り弓でも、白木弓と同様にイヌガヤ
が最も多く使用されているが、ほぼ同じ割合でニシキギ属が使用される。白木弓について
はこれまでに指摘されてきた通り、イヌガヤの使用がその大部分である。しかしながら、
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飾り弓ではこれまでニシキギ属を中心とする広葉樹の使用が主なものであるとされてきた
が、今回の結果からイヌガヤもまた主として選択されていたことが確認される。 
	 弭については鈴木の 12 形態による分類に準じて各遺跡にみられる弭の形態の確認を行っ
た。観察の結果、各遺跡において確認された弭の形態は表 1 に示した通りである。 
12 形態の内、H・H’類の凸型の弭を除く、すべての形態が中期から後期にかけて出揃う。
また、前期の鳥浜貝塚の例などから A・B 類のように刻みを施さない弭は原初的な弓である
とされてきた（鈴木ほか 1994）。しかし、観察の結果では石井が指摘するように前期の羽根
尾貝塚で C 類も確認され、A・B 類も縄文時代全体を通して確認さることから必ずしも原初
的な弓として捉えることは出来ない（石井 2007）。一遺跡から複数の形態が確認されており、
H・H’類といった凸型の弭が縄文時代晩期以降に出現する以外では時期的な変遷や地域的な
差異を捉えることは現状難しいと考えられる。 
	 樋は、後期以降の飾り弓や 1m 以上の長さの弓で多く確認された。完形・準完形の弓では
8 点に確認され、そのうち 5 点が飾り弓であり、7 点が 1ｍ以上の長さである。最も長いも
のは中屋サワ遺跡の 154.5cm の白木弓である。このことから 1m 未満の弓にはあまり行わ
れなかった加工であることが伺える。 
   
図  4	 完形・準完形弓の全長  
図  5 白木弓と飾り弓の樹種構成  
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第２項	 出土矢柄の概要について  
 矢柄については、全体像の推定が可能な資料は縄文時代中期の北海道恵庭市ユカンボシ
E11 遺跡から出土している炭化矢柄のみである（図 26）。報告書によると矢柄は焼失した竪
穴住居内より出土したものであり、19 点の石鏃に接する形で出土していることから、元々
は石鏃のついた矢の束であったと推測されている（上屋・田口ほか 2011）。これらの矢柄は
長さ 45cm、直径 5〜7cm であることから炭化する前は長さ 50〜60cm、直径 6〜8cm であ
ったとの推定が行われている（図 26-3）。また矢柄の端部に V 字形切り込みがあることから、
これが矢筈であると考えられている。加えて、矢の破片で矢筈を残す物の中に矢羽根を固
定したと考えられる痕跡を持つものがある（図 26-1）。これらは矢羽を固定する際に見られ
る「末矧ぎ（うらはぎ）」と言われる巻き付け痕であり、また末矧ぎとは別に太さ 0.5mm
以下の細紐を 2〜3mm 程度で螺旋状に巻き付けたと考えられる痕跡も確認されている。こ
のらせん状の巻き付け痕には縦に筋状で痕の着かない箇所が矢柄の表裏にあることから、
この部分を矢羽が装着していた箇所と推定が行われている（図 26-1 右端）。また、これら
に使用された素材は全てノリウツギである。 
	 このユカンボシ E11 遺跡以外で、矢柄の一部が存在する資料として埼玉県寿能泥炭遺跡
と同県南鴻沼遺跡から石鏃に矢柄の一部が着柄された状態で出土する。報告書によると寿
能泥炭遺跡出土の矢柄の直径は約５mm、肉厚 1mm ほどの中空の円筒形一部と思われる植
物組織が残存し、樹種同定の結果イネ科の竹笹類の稈である（近藤 1984）。また、径が 5m
と細いことから、ヤダケ・メダケ・アズマネザサなどの笹類と考えられている。南鴻沼遺
跡の資料も寿能遺跡同様に矢柄に石鏃を挟みこむ形で膠着材によって固定された状態で出
土する。矢柄の太さは 5mm である（山田 2013）。 
	 以上が、今回確認を行うことが可能であった縄文時代の矢柄の遺物である。いまだ、当
該期の矢に関する資料が限られることからその実態は明らかになっていないが、上記の資
料から矢柄には笹類ないしはノリウツギのような比較的真直ぐに成長する小径木が使用さ
れ、その長さは北海道のように比較的短い弓の多い地域では 50～60 ㎝程度であり、2 枚の
矢羽の装着が行われたと考えられる。今後、長弓の多い地域で全体像がうかがえる資料や
矢羽の存在が推定される資料の発見が期待される。 
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第 3 章	 研究方法  
	 本研究は、先に述べた通り縄文時代の弓矢という道具の技術発揮の実態を明らかにする
ことを目的としている。このような目的を達成するには、遺物自体の観察や分析を中心と
した研究のみでは困難であり、遺物に忠実な復元品を作成し実際に使用することで得られ
た情報を元に検討を行う実験的手法が有効であることが石井良の研究などによって示され
ている。よって本研究でも当該期の復元弓矢を用いた実験的手法を研究方法として採用す
る。以降、本章では実施した実験に関する概要を示す。 
	  
第 1 節	 実験概要  
	 先の目的を達成するために次のような実験項目の設定を行った。①手持ちによる射出デ
ータの蓄積、②特定の距離における精度と威力の検討、③投槍器・手投槍との特性比較で
ある。本節ではこれらの項目を検討するにあたり、設定した実験の内容とその目的につい
て述べる。	
 
第 1 項	 第 1 次射出実験：矢の各種属性と精度の関係について  
実施期間：2014 年 9 月 8 日〜18 日 
実験地：石川県鳳珠郡能登町字真脇	 真脇遺跡公園 
	 第１次の実験では、手持ちによる射出実験のデータの蓄積を主な目的とし、加えて矢の各
種属性が弓矢の発揮した効力に与えた影響を検討することを目的とした。矢の諸要素が効力
発揮に与える影響は、石井が行った復元弓を用いた射出実験によって一部指摘が行われてお
り、矢羽の装着が射出の精度と大きく関係することが明らかになっている。しかし、石井の
研究の後にユカンボシE11遺跡の炭化矢柄の発見によって縄文時代の
矢に矢羽根の装着が行われていたことが確認されたことで矢羽の装着
方法や矢柄の長さといった新しい情報が提示された。石井が実験を行
った時点とは異なり、当該期の矢の全体像が明らかになってきたこと
から、改めて射出を行った際に矢羽有無を含めた矢の各要素が弓矢の
使用に与えた影響を検討することは必要であると考えたためである。 
	 射出は、実験者が手持ちによって行う。弓を引く幅は把の幅を含め
50cm と統一した。これは実験で使用した最も短い矢の長さに統一し
たものであり、使用した矢の長さにかかわらず同様の距離を引くこと
で実験を行った。また、弓に弦を張る際にかけるテンション、張力に
よって射出される矢の速度が変化することが石井の研究によって指摘
されている(石井 2007、2009、2010)、今回の実験では弦を末弭から本
弭までの距離と同じ長さで張った張力 0g の状態と設定した。実験中に
弦が弛んだ際には張り直し、実験を継続した。的は射出位置から 5・
10・15m の地点に設置を行った。加えて、的を設置せずにできるだけ
図  6 実験模式図  
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遠くに矢を飛ばした場合についてもデータの収集を行った。実験の際に記録を行った項目
は、使用した矢・的までの距離・初速と終速(km/h)・飛距離(m)・落下地点の角度( °)・実験
者である。的に的中したものは備考欄に別途記載を行った。速度の計測には、Applied 
Concepts 社のスピードレーダーSTALKER SPORT Digital Speed Rader を用いた。これは
ドップラー効果を利用して、対象物に反射し戻ってきた電波の周波数の変化によって速度
を算出するものである。トリガーを引いている間、1 秒間に 25 回の計測を行い、8〜400kmh
の速度を±0.16kmh の精度で測定可能である。実験の計測時には、矢が地面に落下する直前
にトリガーを離し、その際の数値を終速として記録した。これは最後までトリガーを引い
た状態で計測を行うと地面を滑った際の数値を計測してしまうなどの計測ミスを防ぐこと
を意図したものである。飛距離については図 6 の実験模式図に示したように、射出位置か
ら矢の落下地点の先端までの直線距離としメジャーを用いて計測した。落下地点の角度は
距離を計測した際のメジャーと射出位置と設置した的を結んだ直線の延長線との間の角度
の計測を行った。 
	 本実験で弓の射出を行った実験者は A・B・C・D の 4 名である。実験者の詳細な情報
は後述する。 
 
第 2 項	 第 2 次射出実験：特定の距離における縄文時代の発揮した効力  
＜第 2 次主実験＞  
実施期間：2015 年 7 月 29 日、8 月 14 日、10 月 21・23 日、11 月 3・29 日、12 月 3 日 
実験地：東京都八王子市南大沢	 首都大学東京実験フィールド 
第 2 次の実験では、縄文時代の復元弓が民族事例で弓矢が狩猟に用いられた場合の有効
射程とされている 20m 以内の距離においてどの程度の威力を発揮することが可能であった
のかを検討することを目的とし実験の設定を行った。弓矢は現代の和弓や民族事例などか
ら遠くの獲物を安全に確実に狙い仕留めることを可能にした画期的な発明と評価されるこ
とが多い、このような評価は縄文時代の狩猟活動を論じる際の前提となっていることが多
く見受けられる。しかし、現代の和弓や民族事例で使用される弓矢と当該期の弓矢が必ず
しも同じだけの効力を発揮したとは限らず、復元弓矢を用いて当該期の弓矢が持つ有効射
程についてより当時の実態に近い情報の提示を行うことを目的とする。 
	 実験方法は、5・10・15・20m に設置した的に対して、引き幅を段階的に変更しながら
実験者の手持ちによる射出を行い的に当たった矢の初速と終速について計測を行った。計
測の際には的に刺さり留まった矢のみを記録し、的に当たったとしても跳ね返ってしまっ
た矢などについては、計測の対象外とした。これは、使用したスピードレーダーは射出さ
れた矢が停止する寸前の数値を終速として計測を行うことから、跳ね返ってしまった場合
などには跳ね返った後の速度を終速として計測してしまうためである。的にはベニヤ板に
発泡スチロールを張り合わせたものを用意した。サイズは横幅：約 100cm×高さ：約 200m
である。 
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	 記録を行った項目は、使用した弓・矢と初速・終速(km/h)である。なお記録に使用した
機器や計測方法は第１次の実験時と同様である。また、本実験から弓の含水率や実験地の
気温や湿度などの情報についても記録を行った。含水率の計測にはサンコウ電子研究所製
の木材水分計 AQ-10 を使用した。これは直流電気抵抗式の水分計で、針葉樹・広葉樹を初
めとした木材に対して、電芯を差し込むことで 6.5～100％の範囲で対象の含水率の計測を
行うものである。含水率の計測部位は本弭外面、本弭切り込み内部、弓幹中央部、末弭外
面、末弭切り込み内部である。その他、弓の全長や弓把の幅についても記録を行っている。 
	 本実験は安定した情報の収集を目的としていることから和弓の使用経験が豊富であり弓
矢の取り扱いに慣れている考えられる実験者 A によって全ての射出が行われている。 
 
＜第 2 次補足実験＞  
実施期間	 2015/12/05~06 
実験地	 東京都八王子市南大沢	 首都大学東京実験フィールド 
	 本実験は第 2 次実験で得られた結果のみでは、どの程度の速度を特定の距離で有してい
た場合に対象に対して殺傷能力を有していたかの推定を行うことは困難であったことを受
けて、補完的に行った実験である。 
	 本実験では復元石鏃をこれまでの実験で使用していた復元弓矢に装着し、縄文時代に行
われた弓矢猟の対象獣の一種と考えられるイノシシを想定し、イノシシの生皮をブタ肉に
貼り合わせた標的に対して射出を行うことである速度の際にどの程度の威力を有していた
かの推定を行うことを目的としたものである。今回の実験結果と第２次実験の結果を合わ
せて検討することである距離における当該期の弓矢の持つ威力を推定することを可能にす
ると考える。 
	 実験方法は、当歳のイノシシの生皮をブタ肉と貼り合わせ 5cm の厚さとした標的に対し
て、石鏃を装着した復元弓矢を実験者の手持ちによる射出を行うものである。引き幅を
20cm から 5cm ごとに対象を貫通するまで増やしていく。それぞれの引き幅で３回の射出
を行い、対象を貫通した際や実験の途中で石鏃に破損が見られた場合には、石鏃を交換し
再度最初から引き幅を設定し実験を行った。また射出は１.5m という至近距離から行うこと
とした。これは第 2 次実験から初速と終速で差がほぼ見られない 5m 以内の距離であり、
実験者が対象へ確実に矢を命中させることのできる距離かつ矢が弓から完全に離れた状態
となるように設定したためである。また、実験は第２次実験と同様に弓矢の使用経験が豊
富である実験者 A により全ての射出を行った。 
	 実験の際に記録した項目は矢の初速と終速（km/h）と的に刺さった際の到達深度と切り
幅(cm)である。到達深度について、今回の実験では標的を貫通したものは一律 5cm として
記録を行った。計測方法は到達深度と切り幅の計測には電子ノギスを使用し、矢の速度や
使用した弓の含水率の計測についてはこれまでの実験と同様のスピードレーダー・含水率
計測器を用いて計測を行った。 
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第 3 項	 第 3 次復元弓矢を用いた射出実験：復元弓矢と投槍器による比較実験  
期間：2015 年 9 月 7 日〜15 日 
実験地：石川県鳳珠郡能登町字真脇	 真脇遺跡公園 
第 3 次の実験の主な目的は、投槍器を用いた投擲と復元弓矢による射出の結果を比較す
ることで弓矢という道具の持つ利点を明らかにすることである。また、実験者の身体能力
や技量の差が発揮する効力に与える影響を検討することを目的とし、複数の実験者による
情報の収集を目的とする。 
実験方法であるが射出位置を設定し、そこから 20m 先に設置した的を狙い射出と投擲を
行った。今回、的を 20m に設置したのは民族事例では弓矢・投槍器ともに 20m 以内で使
用されることが多いとされているためである(Cattelain1977、田中 1989)。使用した的の大
きさは縦：約 70cm×横：約 120cm である。今回、手持ちでの射出を行うにあたり、弓を引
く距離を 50cm と統一した。ここでの引く距離とはあらかじめ弓の把の長さ除いた分であり、
実際に弾いた距離は弓把＋50cm である。また、弓に弦を張る際にかけるテンションについ
てはこれまでと同様に 0g で設定を行い、弦に緩みなどが起きた際には再度計測を行い、弦
を付け直した。 
	 射出は、弓の重心の位置を左手で保持し右手で弦を引くこととし、左足の先を射出位置
に置くこととした。投擲は、実験者には助走をつけずにできる限り全力での投擲を心がけ
て貰い行った。加えて、投擲の際には射出位置を越えないように注意を払った。 
記録を行った項目は、使用した弓・矢・槍・初速と終速(km/h)・飛距離(m)・落下地点の
角度( °)である。的に的中したものは備考欄に別途記載を行った。なお記録に使用した機器
や計測方法は第 1・2 次の実験時と同様である。 
実験者は A・B・E の 3 名である。実験者 A は弓による射出する経験が豊富な者である。
また、野球の経験もあることから投擲に関しても、一定の技術を持つ可能性が高いと考え
られる。その他の 2 名について、B は日常的に体を動かす機会が多く、弓矢の射出実験に
も数回参加している。実験者 E はスポーツをほとんど行っておらずに弓矢・投擲について
も経験がない。このような実験者の経験の違いから、技量の高いもの、中程度のもの、初
心者といった技量差、また身体能力が射出・投擲に与える影響が射出結果の差が現れるこ
とが期待される。 
 
第 4 項	 第 4 次復元弓矢を用いた射出実験：復元弓矢と投槍器・手投槍の比較実験  
実施期間：2016 年 9 月 9 日〜14 日 
実験地：石川県鳳珠郡能登町字真脇	 真脇遺跡公園 
	 第 4 次実験は、第 3 次の実験によって当該期の弓矢が実験者の技量差を軽減する機能を
持っていた可能性が示唆されたことを受け、この点について更なる検討を行うことを目的
としたものである。実験者の増加に加え、手投げによる槍の投射を加えることでより詳細
な検討を行うことを目的とする。 
    22 
	 実験方法は、第 3 次と基本的に同様であるが的の設置距離を 20m に設置した際のデータ
の収集に加え、10m に設置した際のデータの収集を行った。また、手投げ槍については実
験の前段階で助走なしには 10m 投擲を行うことが困難であったため、射出位置のラインを
超えない範囲で 3 歩の助走をつけて良いとした上で投擲を行った。 
	 記録を行った項目は、使用した弓・矢・槍・初速と終速(km/h)・飛距離(m)・落下地点の
角度( °)である。的に的中したものは備考欄に別途記載を行った。なお記録に使用した機器
や計測方法は第 3 次の実験と同様である。 
	 実験者は第 3 次から継続する A・E の 2 名に加え、新しく F・G・H・I の４名の男女を
加えた。実験者 A・E に関する情報は第 2 次の項を参照されたい。実験者 I は弓道の経験者
である。次に実験者 F はソフトボールの経験があり、G・H についてはスポーツの経験は
ない。また、この 3 者は弓矢の使用は初めてである。 
 
第 2 節	 実験に用いた復元道具と実験者について  
	 実験道具の制作は、実験の結果を左右する非常に重要な要素である。当時の使用の実態
に近づくためには道具の持つ特徴を可能なかぎり忠実に復元を行う必要がある。また研究
の対象としている弓矢は弓幹・弦・矢柄・鏃・矢羽と幾つもの要素によって構成される複
合器具であり、一つの要素が異なるとその結果が変わる可能性が考えられる。そこで、遺
物から読み取ることの困難な矢羽の種類や弦などについては一定の条件で製作を行った。 
 
 
第１項	 復元道具  
＜復元弓＞  
	 実験の為に用意した弓は、計 5 本である（図 7、表 3）。今回新たに作製したものについ
ては第２章で行った縄文時代の弓矢の集成・観察した結果をもとに、イヌガヤ製の白木弓
で弓弭は緊縛法をとるものとした。弓の形態については、自然の材料を用いることから遺
物の完全な再現は困難であるが、実際の遺物と大きな差異が出ないように努めた。復元の
際には埼玉県寿能泥炭層遺跡（巻末図版 10）や中屋サワ遺跡（巻末図版 14-16）をモデル
とした。以下復元弓の概要を示す。 
	 第 1 次実験で使用した復元弓 01 については首都大学東京考古学研究室に所蔵されていた
全長 151.9cm、最大径 2.6cm、弓把 4.9cm の広葉樹のツリバナ製の復元弓である。弭の形
態は本弭 F 類であり、末弭は弦輪を用いる H’類である。復元弓 02〜05 については今回新
たに制作したイヌガヤを用いた白木弓であり、弭の形態は弭の形態は末弭・本弭ともに弓幹
に直接弦を緊縛し固定を行う C 類で統一した。復元弓 02 は作製時の全長 144.3cm、最大径
2.55cm、弓把 19.5cm である。使用した実験は第 2・3・4 次実験である。復元弓 03 は作製
時の全長 117.8cm、最大径 2.45cm、弓把 16.7cm であり、使用実験は第 2・4 次である。復
元弓 04 は作製時の全長 123.8cm、最大径 2.25cm、弓把 15.2cm、第 2・3・4 次実験で使用
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した。最後に復元弓 05 は作製時の全長 155.6cm、最大径 2.65cm、弓把 19.3cm、第 2・3・
4 次実験で使用した。 
	 復元弓の製作手順は、まず鋸を用いて全体の長さを整え、樹皮や節をナイフにて削り除
き、全体を荒く削り成形を行った。その後、全体にヤスリをかけ全体を滑らかに仕上げ、
弓弭部に弦をかけるための切り込みを入れ完成させた。また、弓 02~05 に使用したイヌガ
ヤは全て石川県能登半島能登町で採取したものである。02・03 に使用したイヌガヤは 3 月
に 04・05 は 8 月に採取したものである。採取の際にはできるだけ曲りの少ないものを選択
した、これは丸木弓の場合には基の材の形状によって完成形状が左右されると考えられる
ためである。 
 
＜復元矢＞  
	 実験で使用した矢について実験別にその概要を示す。また、今回用意した矢は全て現代
和弓で使用されるヤダケ製の矢柄をもとに加工を行ったものである。 
	 第 1 次実験で使用した矢は、矢羽根の有無・枚数及び長さを変えたものを用意した（図
-8、表 4）。矢羽根については矢羽根を取り付けないもの、2 枚、3 枚のものとし、長さに
ついては A 群：約 51cm、B 群：約 61ｃｍ、C 群：約 71cm、D 群：約 81cm とした。また、
これらの矢について各３本を準備したので、３種×４種×３本の計 36 本の矢を使用した。 
	 矢羽根の装着を行わないものと 3 枚の矢は市販されている弓道の矢の長さを変えること
で使用したが、2 枚の矢についてはターキーの羽を半割し、長さを 3 枚のものと揃えるよう
に加工を行った上にユカンボシ E11 遺跡で行われた復元をもとに取付けた。矢柄の先端に
は、石鏃の代わりに鉄釘を差し込み紙粘土とビニールテープで固定を行うことで重量の調
整も行った。 
	 第 2 次と 4 次で使用した矢は 2 本である（図 -9、表 5）。長さは 100cm、重さは 40g で
統一を行っている。矢羽はターキーの羽を半割したものを使用し 2 枚羽根としている。先
端に鉄釘を差し込み先端に鉄釘を差し込み紙粘土とビニールテープで固定を行うことで重
量の調整も行っている。 
	 第 3 次で使用した矢は 5 本である（図 10、表 6）。全て長さは 80cm、重さは 30g で統一
した。矢羽はターキーの羽を半割したものを使用し 2 枚を取り付けたものである。先端に
鉄釘を差し込み先端に鉄釘を差し込み紙粘土とビニールテープで固定を行うことで重量の
調整を行っている。 
	 第２次実験の補足実験では主軸として全長 80.2cm、最大径 8.8mm、重量 23.81g のもの
を用意した。また、今回の実験では実験中の石鏃の交換を円滑に行うことを目的とし、主
軸の先端に長さ 3cm、直径 10mm、1.18g のアルミ製パイプを取り付けそこに副軸と石鏃
を差し込む形で使用した。副軸については主軸と同様にヤダケを使用した。副軸について
は主軸と異なり共通のものではなく一点の石鏃に対して一点の副軸を用意した。石鏃と副
軸・副軸と主軸の固定には熱を加えることで溶ける松ヤニを主成分とするクスネを用いた。
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先端に取り付けた復元石鏃は岩手県御所野遺跡の石鏃をモデルとした黒曜石製の有茎石鏃
10 点である（図 11、表 7）。 
 
＜弦＞  
	 弦には、カラムシを 3mm 程度に撚り合せたものを使用した。複数の弦を用意したが、今
回行った一連の実験では実験中には弦が切れることや顕著な速度の低下などが確認されな
かったことから同じ 1 本の弦で全ての実験を行っている。 
 
＜投槍器（図 12 左・中央、表 8）＞	  
	 実験に使用した投槍器は首都大学東京に所蔵されている現代のアメリカで作成されたア
トラトル競技で使用される投槍器である。また、投槍器で使用した槍は 4 本である。この
槍も、投槍器と同様にアトラトル競技で使用される槍である。詳細は不明であるがシャフ
トはタケで作られていると考えられ、ターキーと思われる羽が 3 枚装着されている。先端
には、銅板で作られた鏃が取り付けられている。槍の長さ、重さは表７に示した通りであ
る。 
 
＜手投げ槍（図 12 右、表 9）＞  
	 手投げによる使用した槍はヒノキ材の 2 本である。長さはともに 1.82m、太さ 2.4cm、
重さは A:337.3g と B:352.8g である。また、そのままでは重心の位置が中心よりも先端側
に無く投擲を行う際に安定して飛ばすことが出来かったために先端付近に150gの油粘土を
砲弾形状に取り付け、ビニールテープで位置と形状の固定を行い使用した。 
 
第 2 項	 実験者の概要  
	 最後に各実験者の特徴と弓矢の使用経験、投擲技術の有無について示す。実験者の情報
は、弓矢の使用のみであった第 1・2 次の参加者は性別と身長を、槍の投擲も加えて行われ
た第 3・4 次ではこれらに体重も加える。 
A：実験者 A の性別は男性、身長 180cm、体重 70kg である。弓道歴 10 年で 3 段を有し、
日常的に弓矢の使用機会が多い。このことから実験者の中でも弓矢の技量に優れると考
える。また、過去に野球の経験もあることから投擲についても一定の技量を有すると考
える。参加実験は第 1・2・3・4 次の全てである。 
B：男性、身長 168cm、体重 54kg であり、弓矢の使用経験はないが、野球の経験があるこ
とから投射については一定の技量を有すると考えられる。 
C：女性で身長は 152cm である。弓矢の使用に関する経験は全くない。 
D：男性、身長は 178cm である。弓矢の数回の使用経験を有する。 
E：男性、身長 160cm、体重 55kg であり、弓矢の使用経験はなく、投擲についても経験は
殆どない。 
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F：女性、身長は 157.8cm、体重は 50kg である。弓矢の使用経験はないがソフトボールの
経験を 3 年以上有するとのことから投擲技術は本論の実験者の中で最も優れると考えら
れる。 
G：男性、身長 170cm、体重 55kg であり、弓矢の使用及び投擲についても経験は殆どない。 
H：女性、身長 154cm、体重 51kg である。弓矢の使用及び投擲についても経験は殆どない。 
I：男性、身長 178cm、体重 59kg であり、弓道歴 3 年以上であり、A と同様に弓矢の使用
経験に優れる。投擲については経験を有さない。  
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表 3	 復元弓属性表 
 
  
図  7	 実験に使用した復元弓  
no. 全長 本弭側径 中心径 末弭径 弓把
1 151.9 2.6 4.9
2 144.3 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.78 19.5
3 117.8 1.69*1.65 2.35*2.45 1.75*1.69 16.7
4 123.8 1.89*1.88 2.17*2.25 1.90*1.96 15.2
5 155.6 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 19.3
2-4の計測値は全て、製作時のものである
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A群
D群
C群
B群
0                                                              50 cm
図  8	 第 1 次実験に使用した復元矢  
表  4	 第 1 次実験復元矢属性表  
図  10 第 3・4 次実験に使用した矢  図  9 第 2 次実験に使用した復元矢  
no. 	 (cm) 
(g) (cm) (cm) no. 	 (cm) 
(g) (cm) (cm)
A-1 0 51.2 18.2 8.5 8.0 C-1 0 71.1 26.8 9.0 7.6
A-2 0 51.2 20.4 9.4 8.2 C-2 0 71.1 25.0 8.8 8.1
A-3 0 51.1 18.6 8.3 8.1 C-3 0 71.0 18.3 8.5 7.9
A-4 3 51.3 20.1 8.7 8.7 C-4 3 71.0 19.9 8.6 7.4
A-5 3 51.1 17.3 8.8 8.3 C-5 3 71.1 24.3 8.1 8.1
A-6 3 51.2 20.4 8.5 8.5 C-6 3 71.1 20.7 8.3 8.0
A-7 2 51.1 16.5 8.4 8.1 C-7 2 71.1 25.6 8.5 7.9
A-8 2 51.1 19.2 7.9 7.5 C-8 2 71.2 28.5 8.6 7.9
A-9 2 51.2 19.5 8.6 8.4 C-9 2 71.2 25.9 8.2 7.9
B-1 0 61.2 19.7 8.6 7.6 D-1 0 81.0 23.7 8.5 7.4
B-2 0 61.2 20.5 8.6 8.2 D-2 0 81.2 30.4 8.6 8.2
B-3 0 61.2 24.3 8.4 7.9 D-3 0 81.1 30.5 8.9 8.4
B-4 3 61.2 22.5 8.3 8.1 D-4 3 81.1 27.9 8.3 8.3
B-5 3 61.1 17.5 8.4 7.3 D-5 3 81.1 27.8 8.3 8.6
B-6 3 61.1 21.7 8.1 7.3 D-6 3 81.1 30.9 8.5 8.4
B-7 2 61.1 19.4 8.1 7.9 D-7 2 81.1 25.2 8.2 7.5
B-8 2 61.1 26.0 9.1 8.0 D-8 2 81.1 26.2 8.7 7.5
B-9 2 61.2 21.4 8.4 7.4 D-9 2 81.2 30.7 9.1 7.6
	

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矢no. 長さ(cm) 重さ(g) 最大径(cm) 最小径(cm)
1 81.2 30.0 8.6 8.2
2 81.1 30.0 8.9 8.4
3 81.1 30.0 8.2 7.5
4 81.1 30.0 8.7 7.5
5 81.2 30.0 9.1 7.6
表  6	 第 3・4 次実験復元矢  
矢 長さ（cm） 重さ（g）
矢A 100.0 40.0
矢B 100.0 40.0
表  5	 第 2 次実験復元矢  
表  7	 補足実験石鏃  
 
No.  cm! 
 cm!  cm!  g!  °!  cm!  cm! 	 cm!  g!  cm!  g!
A-1 3.16 1.48 0.48 1.55 43 10.09 0.87 0.84 2.33 12.45 4.08
A-2 3.16 1.52 0.47 1.86 55 10.11 0.87 0.86 3.55 12.62 5.71
A-3 2.96 1.48 0.31 1.24 50 10.14 0.85 0.84 3.64 12.55 5.13
A-4 3.10 1.53 0.49 1.66 46 10.12 0.85 0.82 3.16 12.58 5.09
A-5 3.06 1.46 0.48 1.77 57 10.08 0.87 0.81 3.64 12.37 5.71
A-6 3.07 1.45 0.47 1.60 46 10.12 0.83 0.81 2.99 12.49 4.85
A-7 3.06 1.50 0.48 1.65 58 10.12 0.83 0.82 3.32 12.52 5.24
A-8 3.22 1.51 0.51 1.96 57 10.14 0.94 0.88 3.19 12.46 5.49
A-9 3.21 1.57 0.52 2.07 60 10.11 0.89 0.84 2.64 12.61 5.10
A-10 3.25 1.58 0.50 1.88 60 10.08 0.87 0.84 3.45 12.61 5.52
+
" 
0 5cm
A-01 A-02 A-03 A-04
A-05 A-06
A-09 A-10
A-07 A-08
図  11	 復元石鏃  
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図  12	 投槍器と槍  
槍 長さ（cm） 重さ（g）
A 222.0 159.0
B 214.0 107.1
C 213.5 119.6
D 212.0 137.0
手投槍 長さ（cm） 重さ（g）
A 182.0 337.3
B 182.0 352.8
表  8	 投槍器：槍  表  9 手投げ槍  
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写真 1:第 1 次実験の様子  
写真 2:第 2 次および補足実験の様子  
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写真 3:第 3 次実験の様子  
写真 4:第 4 次実験の様子  
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第 4 章	 実験結果  
	 本章では各実験の結果について述べる。各実験の詳細な結果は別途巻末の表に提示する。 
 
第 1 節	 第 1 次実験結果  
矢羽の枚数が与える影響  
	 矢羽の枚数と落下地点角度の標準偏差を表 10 左の列に示した。全射出の結果では矢羽が
０枚：無しの時には 5.70°、２枚で 3.30°、3 枚で 3.07°となっており、矢羽の枚数が増える
とともに標準偏差の値が小さくなっていくことが確認される。同様に各実験者の値は、A で
は無し：3.47°、2 枚：1.76°、3 枚：1.74°、B では無し：6.02°、2 枚：3.92°、3 枚：2.99°、
C は無し：6.02°、2 枚：3.24°、3 枚：3.83°、D は無し：5.73°、2 枚：4.64°、3 枚：4.21°
となる。この結果から C を除くすべての実験者は矢羽の枚数が増えるにつれ精度が高くな
ることが確認された。また、C についても矢羽の装着によってその精度に向上が確認される
ことは他の実験者と同様である。以上の結果から、矢柄に対する矢羽の装着は弓矢の使用
時における矢の精度を高める効果があったと考えられる。 
 
矢の長さによる影響  
	 矢の長さ別にその標準偏差の値を表 10 右の列に示した。これを見ると、全体では A 群（約
51cm）では 5.19°、B 群(約 61cm)は 4.10°、C 群(約 71cm)は 3.77°、D 群(約 81cm)は 3.09°
となっている。このことから、矢の長さは基本的に長いものほど射出された矢のバラツキ
は小さいとの結果が得られた。同様に、実験者別に矢の長さと標準偏差の大きさを確認す
ると、A では A 群＞B 群＞C 群＞D 群となる B・C も同様の傾向であり、D のみ A 群＞B
群＞D 群＞C 群となる。実験者によって若干の違いは見られるが基本的には A 群の短い矢
よりも C・D 群のように長い矢を用いた方が射出された矢の精度は高くなることが確認さ
れる。 
 
矢の重量と射速の関係  
	 弓矢の取り扱いに最も慣れている A の射出結果について初速を矢羽の枚数別に最も重量
の軽い矢と重い矢の初速の平均値を比較すると矢羽が取り付けられていない矢では、最も
軽いA-1の矢で 93.9km/h、最も重い矢で 89.1km/hである。同様に 2枚ではA-5：93.9km/h、
D−６:89.9km/h、3 枚で A-7：89.9km/h、D-9：85.0km/h である。このことから重量の軽
い矢であるほど射出される矢の速度は速いことが確認される。 
 
第１次実験結果まとめ  
	 第 1 次の実験の結果、矢羽の有無が射出された矢の安定性に大きく影響されることが確
認された。一方で矢羽の枚数が 2 枚のものと 3 枚のものではその精度に大きな違いはない。
このことから、縄文時代の矢にユカンボシ E11 遺跡の矢のように矢羽が 2 枚装着されてい
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たとすれば、その精度は現代の和弓で使用される矢と同等のものであったと考えられる。 
	 次に、矢の長さについて長いものがより精度の高いとの結果を得られた。これには幾つ
かの要因が考えられるが、長い矢の方が矢柄自体の重量があり、矢羽の装着を行った際の
重心の位置が短い矢に比べて鏃の方向へ近づくためではないかと考えられる。現代和弓で
は一般的に重心の位置が鏃の方向に近いほど矢の集中性は高まるとされている（山田 2012）。
また、実験者の数名は矢の長いものほど弓幹から出ている部分が多く、矢の先端を的に向
けることが容易であり、狙いも正確につけることが可能であったとの見解を述べている。 
	 矢の重量は射速に影響を与えることが確認された。基本的に矢の重量が軽いほど矢の初
速が速いことから、矢の重量と射出速度は反比例の関係であると考えられ、射出された矢
の運動エネルギーは重量に比例し、速度にはその二乗に比例することから、エネルギーを
増加させようとした場合には矢を軽くすることが重要であるとの指摘が行われている(石井
2009a)が、今回の実験のように重量が 10g 前後の違いで速度が最大で 5km/h 程度の差であ
れば重量の重い矢の方が運動エネルギーは高くなるため、一概に矢が軽い方が良いと限ら
ないことが考えられる。 
	 以上の結果の内、矢羽を装着することによる精度の向上や矢の重量の差による射速の変
化については、石井による一連の実験によって提示されていた結果を追認する結果であっ
た（石井 2009a）。しかし、今回、複数の実験者による射出を行ったことで、矢羽の効果は
特に弓の扱いに不慣れなもので特にその恩恵を受けることが明らかになった。図 12、13 に
示した落下地点角度の正規分布図を見ると、実験者 A は矢羽の装着がない矢であっても、
グラフの頂点が 0°の付近に存在する。一方でその他の実験者では頂点は 5°の付近に存在す
る。弓を扱う技量の低い者が矢羽の装着を行わない矢を狙った対象にまっすぐと飛ばすこ
とは非常に困難であると考えられる。しかし、矢羽の装着を行った矢を使用した場合には 0°
付近に近づくことが確認され、狙った箇所の近くに矢の射出が行うことを可能にしている。
矢羽の装着は単に飛翔の安定性を高めるだけでなく、弓矢の使用を簡易にすることを可能
とした効果があったとも考えられる。 
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矢羽の枚数 平均(°） 標準偏差(°) 射出回数
0 5..7 5.7 108
2 2.0 3.9 111
3 1.7 3.0 110
矢の長さ 平均(°） 標準偏差(°) 射出回数
A群 5.4 5.4 88
B群 3.0 4.6 98
C群 2.2 4.2 72
D群 1.3 3.1 71
矢羽の枚数 平均(°） 標準偏差(°) 射出回数
0 0.7 3.5 111
2 0.3 1.8 111
3 0.3 1.7 111
矢羽の枚数 平均(°） 標準偏差(°) 射出回数
0 5.7 5.7 18
2 2.4 4.6 18
3 1.6 4.2 18
矢の長さ 平均(°） 標準偏差(°) 射出回数
A群 3.8 6.0 18
B群 2.1 4.9 18
C群 5.6 4.4 9
D群 1.9 1.9 9
矢羽の枚数 平均(°） 標準偏差(°) 射出回数
0 4.1 5.7 313
2 1.4 3.3 315
3 1.4 3.1 315
矢の長さ 平均(°） 標準偏差(°) 射出回数
A群 1.3 2.9 90
B群 0.7 2.3 99
C群 0.6 2.3 72
D群 -0.8 2.0 72
矢羽の枚数 平均(°） 標準偏差(°) 射出回数
0 6.5 6.0 74
2 1.9 3.3 73
3 2.5 3.8 74
矢の長さ 平均(°） 標準偏差(°) 射出回数
A群 6.3 5.5 69
B群 4.0 4.5 50
C群 2.2 4.2 51
D群 1.3 3.5 51
表 10-4	 実験者 C：落下地点角度の平均と標準
矢の長さ 平均(°） 標準偏差(°) 射出回数
A群 4.2 5.2 265
B群 2.3 4.1 268
C群 1.8 3.8 207
D群 0.6 3.1 203
表 10-5	 実験者 D：落下地点角度の平均と標準
表 10-1	 全体：落下地点角度の平均と標
表 10-2	 実験者 A：落下地点角度の平均と標準
表 10-3	 実験者 B：落下地点角度の平均と標準
表  10	 第 1 次実験結果  
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2．矢の長さ別 
図  13	 落下地点角度の正規分布図 1 
1．  矢羽根の枚数別 
3．実験者 A：矢羽根の枚数別 
5．実験者 B：矢羽根の枚数別 
4．実験者 A：矢の長さ別 
6．実験者 B：矢の長さ別 
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1．実験者 C：矢羽根の枚数別 2．実験者 C：矢の長さ別 
3．実験者 D：矢羽根の枚数別 4．実験者 D：矢の長さ別 
図  14 落下地点角度の正規分布図 2 
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第 2 節	 第 2 次実験および補足実験結果  
 
第１項	 第 2 次実験結果  
	 第 2 次の実験結果を表 11 に示す。引き幅ごとに初速と各距離における終速を箱ひげ図で
示したものが図 15 である。弓ごとに実験の結果について述べる。 
＜復元弓 02＞  
	 復元弓 02 について引き幅が 40cm の時、初速の平均値は 52.4km/h であり、的の設置距
離が 5m の地点における終速の平均値が 52.0km/h、10m で 52.3km/h、15m で 50.3km/h、
20m は 45.4km/h である。同様に 45cm の引き幅では平均初速 64.8km/h、終速は 5m：
64.8km/h、10m：62.3km/h、15m：60.5km/h、20m：57.8km/h であり、50cm の引き幅
は、初速：67.8km/h、終速は 5m：67.8km/h、10m：64.6km/h、15m：63.4km/h、20m：
62.2km/h である。 
＜復元弓 04＞  
	 復元弓 04 について引き幅が 40cm の時、平均初速は 59.5km/h であり、的の設置距離が
5m の地点における平均終速は 59.4km/h、10m で 57.8km/h、15m で 56.1km/h、20m は
54.3km/h である。同様に 45cm の引き幅では平均初速は 69.8km/h、平均終速は 5m：
69.5km/h、10m：57.8km/h、15m：66.2km/h、20m：64.5km/h であり、50cm の引き幅
では平均初速：76.2km/h、平均終速は 5m：75.4km/h、10m：74.1km/h、15m：72.1km/h、
20m：69.5km/h である。 
＜復元弓 05＞  
	 復元弓 05 について引き幅 40cm の時、平均初速は 52.8km/h であり、的の設置距離が 5m
の地点における終速終速は 52.6km/h、10m で 52.5km/h、15m で 49.4km/h、20m は
46.6km/h である。45cm の引き幅では初速は 63.0km/h、終速は 5m：64.9km/h、10m：
61.8km/h、15m：59.4km/h、20m：56.3km/h、50cm の引き幅は、初速：71.2km/h、終速
は 5m：70.9km/h、10m：70.1km/h、15m：66.7km/h、20m：64.4km/h である。 
 
第 2 項	 補足実験の結果  
	 実験の結果を図 16 は縦軸に標的に命中した際の終速、横軸に対象に貫入した際の到達深
度を示したものである。 
	 石鏃に破損が見られたA−03とA−09を除いた実験結果から各石鏃で対象への貫入が確認
された終速は最も遅いものでA−0１の 41.0km/hであり、最も速いものでA−05の 58.3km/h
である。全体としては 50km/h 前後から対象の生皮を突破し対象に貫入することが確認され
る。次に対象を貫通した速度についてであるが、A−2 の 72.0km/h が最も遅く、A−8 の
90.0km/h が最速であり、全体の平均では 82.2km/h である。 
	 結果から今回のような標的・復元矢の条件設定下における当該期の復元弓矢の発揮した
威力は終速が 50km/h を越えると標的の表面で弾かれることなく対象への貫入が確認され、
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80km/h を越えた時点で対象を貫通することができたと考えられる。 
 
第 2 次実験と補足実験結果まとめ  
	 第２次実験では、これまでに提示されることの無かった縄文時代の弓矢が持つ、遠距離
において発揮した効力の検討を行うために必要となる終速に関する情報の収集を目的とし
実験を行った。その結果、5m 地点では初速と終速に違いはほとんど見られず、10ｍ地点で
概ね 2-3km/h、15m では約 5km/h、そして民族事例で弓矢の有効射程とされている 20m で
は 7km/h 前後の減衰が確認された。この結果のみでは縄文時代の有効射程がどの程度のも
のであったか、実験結果と同じ結果を当該期の弓矢が発揮した場合に狩猟対象獣へ有効な
威力を有していたかの検討を行うことは困難であった。そこで試験的な実験であるが補足
実験を行い実際の狩猟対象を想定した標的への射出実験を行った。その結果、終速が
50km/h を越えると対象への貫入が確認され、80km/h 以上である時を貫通することが可能
であることが確認された。 
 
	  
  
    39 
 
  
初速 5m 10m 15m 20m
平均 52.4 52.0 52.3 50.3 45.4
標準偏差 2.3 2.4 2.9 1.9 1.3
回数 63 15 16 16 16
平均 63.3 64.8 62.6 60.5 57.8
標準偏差 2.2 1.7 2.7 2.2 1.7
回数 63 15 16 16 16
平均 67.8 67.8 64.6 63.4 62.2
標準偏差 2.4 2.4 2.3 2.6 1.4
回数 61 14 14 13 16
単位はkm/hである
40cm
45cm
50cm
引き幅
初速 5m 10m 15m 20m
平均 59.5 59.4 57.8 56.1 54.3
標準偏差 0.9 0.8 0.7 1.2 1.4
回数 64 16 16 16 16
平均 69.8 69.5 68.0 66.2 64.5
標準偏差 1.1 1.2 1.2 1.0 1.4
回数 63 16 16 16 16
平均 76.2 75.4 74.1 72.1 69.5
標準偏差 1.8 3.1 1.5 1.7 1.6
回数 61 16 16 16 16
単位はkm/hである
40cm
45cm
50cm
引き幅
初速 5m 10m 15m 20m
平均 52.8 52.6 52.5 49.4 46.6
標準偏差 1.4 1.0 1.1 1.4 1.6
回数 66 16 16 16 16
平均 63.0 64.9 61.8 59.4 56.3
標準偏差 1.9 1.7 1.4 1.5 1.6
回数 64 16 16 16 16
平均 71.2 70.9 70.1 66.7 64.4
標準偏差 1.3 0.9 1.6 1.3 1.4
回数 64 16 16 16 16
単位はkm/hである
40cm
45cm
50cm
引き幅
表  11	 第 2 次実験結果  
表  11-1	 弓 02 実験結果  
表  11-2	 弓 04 実験結果  
表  11-3	 弓 05 実験結果  
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図  15 第 2 次実験結果：終速に関する箱ヒゲ図 
弓 02：引き幅 40cm 弓 02：引き幅 45cm 弓 02：引き幅 50cm 
弓 04：引き幅 40cm 弓 04：引き幅 45cm 弓 04：引き幅 50cm 
弓 05：引き幅 40cm 弓 05：引き幅 45cm 弓 05：引き幅 50cm 
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図  16 補完実験結果：終速と到達深度  
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第３節	 第 3 次実験結果  
各道具による投射された矢・槍の初速と落下地点の角度についてまとめたものが表 12 で
ある。 
	 <復元弓による射出結果> 
復元弓 2 結果  
復元弓 2 を用いて行った射出の結果を初速について見ると平均値は A が 77.1kmh で最も
早く、E で 74.0kmh で最も遅い。同様に最高値では A の 83.3kmh が最も早く、E の 81.9kmh
で最も遅い。最低値は A が 72.2kmh で最も早く、C が 66.0kmh で最も遅い。発射された
矢の速度のばらつきを示す標準偏差は A が 2.8kmh で最小であり、E が 4.7kmh で最大で
ある。次いで、落下地点の角度についての、射出された矢のバラツキを示す標準偏差が最
も小さいのは A の 0.8°であり、最も大きいのは B の 2.3°である。また、的に矢が的中した
数は A：8/30 回が最も多く、E：1/30 回が最も少ない。 
復元弓 3 結果  
初速の平均値は A が 74.9kmh で最も早く、E が 69.3kmh で最も遅い。同様に最高値で
は A の 82.2kmh が最も早く、E の 78.9kmh で最も遅い。最低値は B が 68.4kmh で最も
早く、E が 60.7kmh で最も遅い。標準偏差は A が 4.6kmh で最小であり、E が 5.4kmh で
最大である。次いで、落下地点の角度は射出された矢のバラツキを示す標準偏差が最も小
さいのは A の 0.7°であり、最も大きいのは B の 2.2°である。また、的に矢が的中した数は
A：8/30 回が最も多く、E：2/22 回が最も少ない。 
復元弓４結果  
復元弓４を用いて行った射出における初速の平均値は A が 72.3kmh、E が 68.0kmh で
ある。同様に最高値では A：76.0kmh、E：72.0kmh、最低値は A：65.0kmh、E：61.0kmh
である。標準偏差は A が 2.4kmh、E が 3.3kmh である。次いで、落下地点の角度について
の標準偏差は A：0.6、B：1.3°である。また、的に矢が的中した数は A：13/32 回、E：9/32
回である。 
復元弓 5 結果  
復元弓４を用いて行った射出の結果を初速についてまとめたものが表 11 である。これを
見ると平均値は A が 72.3kmh、C が 68.0kmh である。同様に最高値では A：76.0kmh、B：
72.0kmh、最低値は A：65.0kmh、C：61.0kmh である。標準偏差は A が 2.4kmh、E が
3.3kmh である。次いで、落下地点の角度について標準偏差は A：0.6、B：1.3°である。ま
た、的に矢が的中した数は A：13/32 回、C：9/32 回である。 
＜投槍器による投擲結果＞  
	 投槍器を用いた投擲の結果を初速について表 11 に示す。平均値は A と B が 90.0kmh で
あり、C が 67.9 である。最高速度は、最速値は B：105.2kmh であり、C が 72.0kmh で最
も遅い。両者の差は33.2kmhである。最低速度の差はB：76.0kmhとE：63.0kmhで13.0kmh
である。標準偏差は E が最も小さく 2.2kmh、B が 6.5kmh と最も大きい。 
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	 落下地点の角度について標準偏差が最も大きいのは E で 3.2°、最小は A と B で 1.3°であ
る。的に槍が的中した数は B：5/32 回が最も多く、E：2/32 回が最も少ない。 
 
第 3 次実験結果のまとめ  
	 本実験の結果、弓矢と投槍器を比較した際に投槍器に比べて弓を用いた方が個人の身体
的能力や経験の差が結果に現れないことが明らかになった。投槍器による投擲では、野球
の経験や日常的に体を動かす機会の豊富な実験者に比べ、そうでは無い実験者に投擲され
た槍の持つ初速の平均に 22km/h と大きな差が現れることが確認された。対して弓矢を用い
た際にはこのように大きく差のあった実験者 E であっても弓によって射出された矢の持つ
平均初速の差が約 5km/h 程度に小さくなることが確認された。また、図 17 は各道具によ
って射出された矢の初速を箱ヒゲ図で示したものであるが、これを見ても投槍器では実験 E
が他の 2 人に比べその分布が大きく異なるのに対して、復元弓を用いた際にはその分布の
範囲が近いものとなることが確認される。このように、弓矢を用いることで射出された矢
の速度が身体能力や経験が豊富なものとの差が小さくなるということは狩猟対象に対して
発揮した威力についても個人の影響を少なくしたと考えられる。 
	 一方で、精度についてはこのような発揮された効果の一定化は必ずしも確認されるもの
ではないと考えられる。図 18 は各実験者によって投射された矢・槍の落下地点角度につい
て正規分布図を作成したものである。この図から、実験者 A と E については復元弓を用い
た際に射出された矢のばらつきは小さくなり集中が強いことが確認されるが、実験者 B に
ついては弓と投槍器に大きな違いを見ることは出来ない。しかし、弓矢の使用が全くの初
めてであり、投射された槍の速度から身体能力や投技量があまり高くないと考えられる E
については弓の方が高い精度を発揮していることから、弓矢という道具の方が E のように
技量・身体能力に優れない人であっても扱うことも容易であったと考えられる。 
	 以上の本実験の結果から、弓矢には発揮された速度、威力を均一かするといった特性を
持つことが考えられ、同時に技量・身体能力に優れていない人であっても一定の効力を発
揮することが可能であったと考えられる。 
    44 
 
 
  
投射器具 実験者 平均値(km/h) 最高速度（km/h) 最低速度（km/h) 標準偏差（km/h) 射出数
A 77.1 83.3 72.2 2.8 30
B 75.3 82.9 67.2 4.6 22
E 74.0 81.9 66.0 4.7 30
A 74.9 82.2 68.4 4.6 27
B 71.7 79.4 60.2 4.9 22
E 69.3 78.9 60.7 5.4 30
A 72.3 76.0 65.0 2.4 32
E 68.0 72.0 61.0 3.3 32
A 68.9 72.0 66.0 1.9 32
E 67.9 72.0 63.0 2.2 32
A 90.0 101.2 74.4 6.2 32
B 90.0 105.2 76.0 6.5 32
E 67.9 72.0 63.0 2.2 32
投槍器
弓02
弓03
弓04
弓05
投射器具 実験者 平均値 (°) 左方向最大角度 (°) 右方向最大角度 (°) 標準偏差 的中数
A 0.0 1.3 2.3 0.8 8
B -0.2 -5.1 4.9 2.3 5
E 0.5 -2.5 4.9 1.9 1
A -0.1 -1.6 1.3 0.7 3
B 0.9 -2.5 5.4 2.2 2
E 1.2 -3.3 6.0 2.0 3
A 0.2 -0.6 1.8 0.6 13
E -0.1 -3.6 3.3 1.3 9
A 0.0 -2.3 1.8 0.9 8
E 0.5 -2.9 3.5 1.6 3
A 0.2 -2.9 4.3 1.9 4
B -0.2 -3.4 3.5 1.9 5
E 0.9 -5.6 10.2 3.2 2
弓02
弓03
弓04
弓05
投槍器
表  12	 投射された矢・槍の初速と落下地点角度  
図  18	 落下地点角度：正規分布図  
2：弓 03 3：弓 04 
5：投槍器  
図  17 初速の箱ヒゲ図  
4：弓 05 
１：弓 02 
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第４節	 第 4 次実験結果  
	 第 4 次の射出実験について弓・投槍器・手投げ槍ごとに実験結果を述べていく。 
<復元弓による射出> 
引き幅 50cm の場合  
引き幅を50cmに設定し、行った射出の結果を初速についてまとめたものが表13-1である。
これを見ると平均値は A と B が 69.6kmh で最も早く、E で 62.6kmh で最も遅い。同様に
最高値では A の 79.0kmh が最も早く、F の 70kmh で最も遅い。最低値は B が 64kmh で
最も早く、E が 54 で最も遅い。発射された矢の速度のばらつきを示す標準偏差は F が
2.4kmh で最小であり、C が 4.2kmh で最大である。 
次いで、落下地点の角度について 10m に的を設置した場合の結果を表 14-1、20m 時の結
果を表 14-2 に示した。10m 離れた的を狙い射出を行った際に、射出された矢のバラツキを
示す標準偏差が最も小さいのは A の 0.2 であり、最も大きいのは E の 2.5 である。同様に
20m 先の的を狙った時では、B：0.9 が最も小さく、C：2.1 が大きい。また、10m の的に
矢が的中した数は A：19/20 回が最も多く、F：9/20 回が最も少ない。20m の時では最多で
B：6/20 回であり、最少が D・E の 0/20 回である。 
引き幅 55cm の場合  
50cm の引き幅では 20m の的に届かずに手前に矢が落下する実験者が増えたことから、引
き幅を 55cm に設定し、射出される矢の速度を上昇させることでどのような変化が現れるか
の検証を目的とし実験を行った。その際に、55cm の引き幅を引くことのできなかった H に
ついては本実験から除外した。行った射出の結果を初速についてまとめたものが表の 13-2
である。平均値は B が 77.5kmh で最も早く、F で 73.7kmh で最も遅い。同様に最高値で
は B の 83.0kmh が最も早く、C・F の 80kmh で最も遅い。最低値は B が 72kmh で最も
早く、D が 63kmh で最も遅い。発射された矢の速度のばらつきを示す標準偏差は C が
2.5kmh で最も小さく、D が 5.2kmh と最も大きい。 
	 落下地点の角度に関してまとめたものが表 14-3 である。標準偏差は B と F が 1.3°、C・
D が 1.5°である。的に矢が的中した数は B・C の 10/20 回が最多であり、D・F の 4/20 回
が最少である。 
＜投槍器＞  
	 投槍器を用いた投擲の結果を初速について表 13-3 に示す。平均値の最も早い者は B で
89.2kmh、遅い者は E で 57.9kmh であり、両者の差は 31.3kmh である。同様に最高速度
の差は B：104.0kmh と E：63.0kmh で 47.0kmh となり、最低速度の差は B：74.0kmh と
E：48.0kmh で 26.0kmh である。標準偏差は E が最も小さく 2.8kmh、D が 11.2kmh と
最も大きい。 
	 落下地点の角度について 10m に的を設置した場合の結果を表 14-4、20m 時の結果を表
14-5 に示した。10m の的を狙った際の標準偏差が最も大きいのは F で 3.2°であり、最小は
E で 1.3°である。20m の際には最大が C の 3.5°であり、最小は B の 1.8°である。10m の
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的に槍が的中した数は A・E：8/20 回が最も多く、C・F：4/20 回が最も少ない。20m では
最多で B・C：2/20 回であり、最少が D・E の 0/20 回である。 
＜手投げ槍＞  
	 手投げによる投擲の初速を表 13-4 に示した。平均値の最も早い者と遅い者の差は C：
51.kmh と E：30.6kmh で 20.6kmh である。最高速度の差は B：59.0kmh と E：36.0kmh
で 23.0kmh となり、最低速度の差は C：45.0kmh と E：26.0kmh で 19.0kmh である。標
準偏差は E が最も小さく 2.8、D が 11.2 と最も大きい。 
落下地点について 10m に的を設置した場合の結果を表 14-6、20m 時の結果を表 14-7 に示
した。10m の的を狙った際の標準偏差が最も大きいのは F で 6.5°であり、最小は A で 2.7°
である。20m の際には最大が A の 2.0°であり、最小は F の 8.7°である。10m の的に槍が的
中した数は B：7/20 回が最も多く、E・F：0/20 回で最も少ない。20m では B が 1 回の的
中した以外は、的に当たった者は存在しない。 
 
第 4 次実験の結果のまとめ  
	 各道具の初速について、箱ヒゲ図にまとめたものが図 19 である。これを見ると、弓を用
いて射出を行ったものは投槍器や手投げによる投擲と比べ実験者によるばらつきは小さく、
箱の位置や両端のヒゲが近いものとなる。弓の取り扱いに慣れているものとそうでないも
ので大きな違いがない点も特筆すべき点であろう。一方で投擲については、実験者によっ
てその分布の範囲が大きく異なることから、実験者の性別やスポーツの経験がはっきりと
表れる結果と考えられる。また、落下地点の角度について、正規分布図で示したものが図
20 である。全体の傾向としては投げ槍よりも投槍器が、投槍器よりも弓矢を用いた場合の
方が集中は高まる。加えて、10m の的に対しては技量的に劣る実験者であっても 5 割近く
と高い的中率を有することから、弓矢は他の道具に比べその扱いが容易であったことが推
察される。しかし、対象までの距離が 20m になると命中精度が著しく低下することが確認
された。 
	 本実験でも第 3 次と同じく、主に速度面で弓矢を使用することよって使用者の身体的特
徴や技量の差が小さくなることが結果から確認された。また精度面について、平均値や標
準偏差の値は弓矢と投槍器では大きく異なることはないが、対象に命中した回数には差が
あらわれ、対象までの距離が 10m の際には、弓矢の使用が全くの初めてである実験者であ
っても 5 割近い命中精度が有し、使用技術の習得が容易であった可能性も考えられる。  
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表 13-3	 投槍器の初速 表 13-4	 手投げ槍の初速 
図 19	 復元弓矢の初速と落下地点角度（引き幅 50ｃｍ） 
実験者
平均値
(km/h)
最高速度
(km/h)
最低速度
(km/h)
標準偏差
(km/h)
射出数
A 77.5 83 72 3.3 20
E 73.7 80 67 4.3 20
F 74.8 80 70 2.5 20
G 74.6 83 63 5.2 20
実験者
平均値
(km/h)
最高速度
(km/h)
最低速度
(km/h)
標準偏差
(km/h)
射出数
A 69.6 74 64 3.2 40
E 64.9 70 60 2.4 40
F 65.1 77 58 4.2 40
G 64.1 74 58 4.1 40
H 62.6 71 54 4.1 40
I 69.6 79 63 4.0 28
実験者
平均値
(km/h)
最高速度
(km/h)
最低速度
(km/h)
標準偏差
(km/h)
射出数
A 49.7 59 38 4.3 40
E 38.6 43 32 2.9 40
F 51.0 56 45 2.8 40
G 43.0 54 35 4.2 40
H 30.6 36 26 2.1 40
I 46.1 53 39 4.3 28
実験者
平均値
(km/h)
最高速度
(km/h)
最低速度
(km/h)
標準偏差
(km/h)
射出数
A 89.2 104 74 6.7 40
E 71.6 88 58 6.0 40
F 84.8 98 57 4.2 40
G 79.1 92 58 11.2 40
H 57.9 63 48 2.8 40
I 73.7 91 62 6.2 28
復元弓（引き幅 50cm） 復元弓（引き幅 55cm） 
投槍器 手投げ槍 
表 13-1	 復元弓矢の初速（引き幅 50ｃｍ） 表 13-2	 復元弓矢の初速と（引き幅 55ｃｍ） 
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実験者 平均値 (°)
左方向最
大角度 (°)
右方向最
大角度 (°)
標準偏差 的中数 射出数
A 0.0 -9.8 5.0 3.6 1 20
E 0.4 -16.0 24.0 8.7 0 20
F -0.2 -4.5 4.0 2.1 0 20
G -2.9 -7.5 4.5 3.0 0 20
H -2.9 -10.0 6.0 4.2 0 20
I -0.7 -3.5 3.0 2.0 0 8
実験者 平均値 (°)
左方向最
大角度 (°)
右方向最
大角度 (°)
標準偏差 的中数 射出数
A 0.0 -1.0 0.5 0.3 18 20
E 1.4 0.0 5.5 1.8 9 20
F 0.6 0.0 4.0 1.2 16 20
G 0.1 -3.0 2.5 1.2 11 20
H 1.6 -1.0 8.0 2.5 11 20
I -0.1 -1.0 0.0 0.2 19 20
実験者 平均値 (°)
左方向最
大角度 (°)
右方向最
大角度 (°)
標準偏差 的中数 射出数
A 0.2 -2.0 2.0 0.9 6 20
E 0.7 -1.5 5.0 1.5 3 20
F 0.2 -3.0 4.5 2.1 1 20
G 1.3 -2.0 4.0 1.6 0 20
H 0.3 -3.5 3.0 1.6 0 20
I 1.0 0.0 2.2 1.0 1 8
実験者 平均値 (°)
左方向最
大角度 (°)
右方向最
大角度 (°)
標準偏差 的中数 射出数
A 0.5 -2.5 3.0 1.6 6 20
E 2.1 -4.0 9.0 3.2 4 20
F 1.7 -2.0 5.5 2.0 4 20
G 0.5 -3.5 5.5 2.2 6 20
H -0.6 -4.0 2.0 1.3 8 20
I 1.3 -4.0 6.0 2.3 8 20
実験者 平均値 (°)
左方向最
大角度 (°)
右方向最
大角度 (°)
標準偏差 的中数 射出数
A 0.4 -1.8 3.5 1.3 10 20
E 0.9 -1.0 3.0 1.3 4 20
F 0.4 -2.5 3.0 1.5 10 20
G 1.0 -1.5 3.5 1.5 4 20
実験者 平均値 (°)
左方向最
大角度 (°)
右方向最
大角度 (°)
標準偏差 的中数 射出数
A 0.2 -3.2 3.0 1.8 2 20
E 1.5 -4.5 5.3 3.0 1 20
F -0.2 -8.5 5.0 3.5 2 20
G 1.4 -2.5 9.0 2.8 0 20
H -0.1 -4.0 4.0 2.0 0 20
I 3.8 0.0 5.5 1.9 0 8
実験者 平均値 (°)
左方向最
大角度 (°)
右方向最
大角度 (°)
標準偏差 的中数 射出数
A 0.6 -4.0 14.0 3.9 7 20
E -2.3 -11.0 12.0 6.5 0 20
F 1.8 -9.0 11.0 5.2 1 20
G -4.9 -13.0 5.0 2.8 1 20
H -2.2 -11.0 5.5 4.5 0 20
I -1.1 -6.0 3.0 2.7 2 20
表 14-1 復元弓の落下地点角度（引き幅 50cm：10m） 表 14-2	 復元弓の落下地点角度（引き幅 50cm：20m） 
表 14-3	 復元弓の落下地点角度（引き幅 55cm：20m） 
表 14-4	 投槍器の落下地点角度（10m） 表 14-5	 投槍器の落下地点角度（20m） 
表 14-6	 手投槍の落下地点角度（10m） 表 14-7	 手投槍の落下地点角度（20m） 
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図 20	 落下地点角度の正規分布 
1．実験者 A 2．実験者 E 
3．実験者 F 4．実験者 G 
5．実験者 H 6．実験者 I 
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第 5 章	 考察  
	 本章では実験の結果を受けて次の点について考察を行う。まず、石井によって行われて
きた射出台を用いた実験と今回行った手持ちによる実験の結果を比較することで得られる
情報にどのような差が現れるのか。次に、縄文時代の弓矢が特定の距離で発揮した効力に
ついて検討を行う。そして、最後に第 3・4 次に行った復元弓と投槍器・手投げを用いた投
射実験の結果から新たに明らかになった弓矢の特性について述べる。 
 
手持ちによる射出と射出台を用いた射出の結果比較  
	 これまでに研究史上で行われていた射出台を用いた実験と今回行った手持ちによる実験
では、得られる情報にどのような違いがあるのか石井良による実験の結果と筆者が行った
実験の結果比較を行う。実験結果の比較を行うにあたり、射出された矢の速度は引き幅の
設定が異なることから比較を行うことが困難なため、主に落下地点の角度、精度面につい
て検討を行う。図 21 は石井によって示された射出された矢の落下地点の角度について正規
分布図を作成したものである。これを見るとどの弓を使用した際にもグラフのピークは右
側に偏り、石井の分類によるところのⅡ類とされる 80cm 前後の弓ではこのピークが 5°を
超える場合もある。グラフのピークが最も高く、集中が高い精度が良いと考えられる 152cm
の B0501 の弓でも 4°付近である。この 4°〜5°という数値は 20m 先の対象を狙った際には
射出された矢は 1m〜1.7m ほど横に逸れるということである。矢を弓の右に番えての射出
を行う以上は矢が右に飛び易いことは確かであるが、これほど大きく横に逸れてしまって
は、狙った対象に当てることは困難であると考えられる。加えて分布する範囲についても
石井の実験結果では多くの弓で-5°から 15°左右合わせて 20°と広範囲に分布することが確
認される。 
	 次に今回手持ちによって行われた実験結果の中から第 3 次の実験結果のうち弓矢の取り
扱いに慣れている実験者 A と弓矢の使用に不慣れな E の各弓の正規分布図を抽出したもの
が図 22-1・2 である。実験者 A はすべての弓でグラフのピークは 0°付近に存在し、集中の
度合いも非常に高いことが読み取れる。実験者 E は A と比較するとその集中の度合いは低
いが、グラフのピークは 0°付近に位置し、最も右側に位置するものでも 1°付近である。ま
た分布の範囲については、A は-3°から 3°の 6°の範囲内であり、E の場合には-4 から 6°の
10°の範囲に分布することが確認される。手持ちによる射出では射出台を用いた結果に比べ、
矢の落下角度の分布が射出方向の直線上、0°付近に近づき、範囲も狭まる。このような傾向
は第 1 次や第 4 次に参加した他の実験者でも同様であった。 
	 今回行った実験でも矢は弓の右側に番えていることから右方向に矢が射出されやすいと
いう道具の特性では同じであるはずだが、このような違いが現れたのはヒトが手持ちによ
って射出を行うことで、このような弓の特性を打ち消す工夫が無意識で行われていると考
えられる。現代和弓では左手で弓を半時計方向に捩じることで弓が持つ矢が右側へと特性
を打ち消す作用を与えている。縄文時代の弓でこの和弓と同じ動作が行われているとは考
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えにくいが、狙いや矢を放つ際の動作などよって矢をまっすぐに飛ばそうとする工夫を人
が射出を行う際にしていることが今回の結果から考えられる。 
	 このように、射出台と手持ちによる実験では精度面に大きな差が出ることが確認された。
射出台を用いた実験方法は、弓矢という道具それ自体が持っている効力を検討する上では
有効な方法であるが、結果を比較してみると人が使用した実際の狩猟時に発揮した効力の
実態とは異なる可能性が高いと考えられる。石井によって当該期の弓矢自体が持つ効力・
特性が明らかになっている現在、本実験のような手持ちによる射出を行うことで、道具自
体の効力に加えて人が実際の使用した場合の情報を提示することで、当時の狩猟活動にお
ける弓矢の発揮した効力についてより実態に近い議論を行うことが出来るのではないだろ
うか。 
 
 
 
  
図  21 石井実験結果：落下地点角度の正規分布図(石井 2009c) 
表  15 石井実験結果：落下地点角度標準偏差(石井 2009) 
図  22-1 第 3 次実験：実験者 A 落下地点角度の正規分布図 図  22-2 第 3 次実験：実験者 E 落下地点角度の正規分布図 
    52 
特定の距離で復元弓の発揮した効力  
	 第 2 次と第 4 次の実験結果を基に民族事例で弓矢を狩猟に用いた際に有効な射程距離と
される 20m 以内の距離における縄文寺時代の弓矢が発揮した効力についての考察を行う。
まず、精度面についてであるが、第 4 次の実験で行った 10m と 20m に設置した標的に対
する射出結果を見ると、弓の引き幅が 50cm と設定した際には 10m に対する射出では弓矢
の技量が豊富な A と I はともに 9 割以上の命中精度を有している。また、その他の弓の使
用に不慣れである実験者の場合でも約 5 割の命中精度であった。次に 20m へと的の設置距
離を伸ばした際には、全体として命中精度は大きく低下する結果となった。I は実験数が少
ないことから除外し、その他の実験者について結果を確認すると A で 3 割、その他の者で
多くが 1 割を切ることが確認された。このような結果となった理由として、実験者から矢
を標的まで届くように射出を行おうとした場合に 10m の場合は特に上下の高さに対する意
識をせずとも左右の狙いのみ注意を向ければよいが、20m の際のように標的よりも上を狙
わなければ標的に矢が届かないような場合には、どの程度上方を狙えばよいか判断がつか
ないためではないかといった指摘があった。このことから左右の狙いは弓自体と矢の先を
標的に向ければよいが、上下の狙いについては実験者の経験に寄るものが強く、弓の使用
経験が少ない多くの実験者で命中精度が低くなったと考えられた。そこで、引き幅を増や
し、矢の速度を増加させることで対象の上方を狙わずとも矢が届く可能性が高くなること
から引き幅を大きくした上で追加の実験を行った。結果、射出を行ったすべての射手で命
中精度の上昇がみられたが、どの実験者も引き幅を増やす前と同様に 10ｍに比べると半分
近い命中精度であった。以上の結果から、当該期の弓矢は 10m 以内の距離であれば使用経
験の有無に関わらず高い命中精度を発揮することが可能であったことが今回の実験結果か
ら推察された。しかし、20m ほど対象との距離が開くと弓矢を扱う技量の差に大きく左右
され、弓矢の使用に不慣れな者では命中精度は大きく低下し当てることは難しいと考えら
れる。 
	 次にこの距離における縄文時代の弓矢が発揮した威力についてであるが、第 2 次実施を
行った実験では弓 02・03・05 について張力 0g の際に 40・45・50cm の引き幅を取った際
の終速を 5・10・15・20m 時の終速を計測した。その結果、20m 離れた標的に当たった際
の射出された矢の終速は初速に比べ約 7km/h 低下することが確認された。しかし、この第
2 次の実験結果のみで、どの程度の速度を有している場合に狩猟対象に有効な威力を保持し
ていたことになるかの確認を行うことは困難である。そこで補完的に行った石鏃を装着し
た矢を用いて当歳のイノシシの生皮をブタのばら肉に貼り合わせた 5cm の厚さの的に対し
て引き幅を変え射出を行った。この実験の結果、終速が 50km/h を超えると今回の実験に使
用したイノシシ生皮を突破することが可能であり、82km/h を超えると対象の生皮と肉を共
に貫通することが確認された。以上の結果を第 2 次の終速の情報と合わせると今回の実験
設定下においては生皮を突破することが困難であるのは、復元弓 02 で引き幅 40cm で 20m
の標的に対するときであり、弓 05 では引き幅 40cm で 15m を越えた際である。これ以外
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の設定の際には生皮を突破するだけの威力を発揮することが可能であったと考えられる。 
	 以上の結果から 2 次と 4 次に共通する復元弓 02 が 20m 以内距離で発揮した効力を考察
すると、10m 以内では高い命中精度を発揮し当歳のイノシシの生皮を突破するだけの威力
を有する。また、対象から 20m 離れた場合では弓矢の技量に優れるもので 5 割程度の命中
精度と引き幅 45cm 以上の時、生皮の貫通が可能である。精度・威力面ともに如何なる条件
を以って有効というべきか課題を残すが、民族事例で指摘される距離内において縄文時代
の弓は上記のような効力を有していた可能性を提示できたと考える。 
	 もちろん今回の結果はあくまで一つ条件の標的に対するものであり、この結果のみで当
該期の弓矢が狩猟時に対象獣へ発揮した効力や弓矢の特徴として挙げられる有効射程につ
いて全てを明らかにすることは不可能である。どのような条件であれば必要十分な設定で
あるかなど検討すべき点が多いのが現状である。しかしながら、これまで検討自体がほと
んど行われていなかった有効射程とその範囲内において発揮された効力に関する情報を示
すことができたことは大きな一歩ではないかと考えている。 
 
縄文時代の弓矢が持つ道具特性  
	 これまでの研究では、縄文時代の弓矢が持つ狩猟具の機能として威力や精度といった効
力面に着目されることが多かった。しかし、今回行った投槍器や手投げによる投擲との比
較からこれまでに形態研究や実験研究では明らかになっていない点が見えてきた。それは、
射手の身体能力や技量の差を軽減するという特性を有するという点である。 
	 第 3 次実験の結果を各道具の初速についてまとめた箱ヒゲ図（図 15）から弓矢による射
出は投槍器による投擲に比べ、箱ヒゲが近い位置に位置することが分かる。特に、投槍器
では他の実験者に比べ初速が 23km/h と大きく劣る実験者 E が、復元弓による射出結果で
は他の実験者と非常に近い初速値を出すことが可能となることが確認された。 
	 同様に、第 4 次実験の各道具の初速について、箱ヒゲ図にまとめた図 17 を見ると、第 3
次実験結果と同様に弓を用いて射出を行ったものは投槍器や手投げによる投擲と比べ実験
者によるばらつきは小さく、箱や両端のヒゲの位置が近いものとなる。弓の取り扱いに慣
れているものとそうでないもので大きな違いがない点も特筆すべき点であろう。一方で投
擲については、実験者の性別やスポーツの経験がはっきりと表れる結果となっている。物
を投げるという動作に慣れる実験者 A や F とこれらの経験がない H は投槍器や手投げによ
る投擲ではその初速に投槍器で 50km/h、手投げでは 15km/h と非常に大きな差が現れてい
る。これは実験者の身体的能力の差、筋力・身長・経験などが顕著に現れていると考えら
れる。身体能力に大きく差のある A と H であるが、弓矢を使用した場合にはこの差が 7km/h
と小さくなる。 
	 このように射出された矢の速度・威力に身体能力の差が与える影響が弓矢を使用した場
合に小さくなるのは、投射の際に作用する人の力の差よるためではないかと考える。手投
げ槍は槍を直接手に持ち槍を投げることから、槍を飛ばす際の力は人の力によるものが大
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きく、個人の体格・筋力・腕の長さなど身体的特徴の差に加えてものを投げるという動作
の経験、技量の差が投射された槍の速度に直接反映されると考えられる。同様に投槍器を
使用した場合も手と槍の間に投槍器を使用することで遠心力を利用しているが、人の身体
能力や技量の差が投射された矢の速度に大きく影響を与える点では手投げ槍と同様である
と考えられる。 
	 一方、弓矢という道具は弓の反発力や弦の張力によって矢を飛ばす道具であり、矢を飛
ばす力は主に弓の弓幹に使用される材の弾性を利用したよるものである。このことから、
人は弓を保持し弦を引く際の力は求められるが、矢を飛ばす部分に与える影響は小さいと
考えられる。要するに矢を飛ばしているのは弓自体であり、人が直接に矢を飛ばすのでは
ないということである。そのために、引き幅を一定にした場合にその距離を引き、弓を保
持するだけの身体能力を有していれば、身体能力の異なる人が使用した場合であっても弓
が矢を押し出し放つ力も一定であることから同等の速度で射出が行えたと考えられる。扱
う者に関わらず同じような効力を発揮されるというある種の「機械化」が弓矢という道具
には見られるのである。ただし、このような「機械化」は完璧なものではない。速度面で
も投擲と比べるとわずかではあるが実験者によってばらつきは確認される。これは弦を手
で引き離す際に、不慣れなものではスムーズに放すことが出来ずに指が弦にひっかかるこ
とや、離す直前に引き幅が戻ってしまうことが実験中に確認されたことから、矢を放つ際
に射手の技量が関係しているためではないかと考えられる。人が弦を引いている以上、弓
矢という道具は射手であるヒトの与える影響を完全に抑えることはできない。そして、こ
のような射手の影響を弓矢よりもさらに排除することを可能としたのが、古代中国などで
見られる弩と言われる道具などであろう。弩は引き金の部分に弦が引っ掛けられており、
引き金を引くことで矢を放つ。発射の際に人の関与する部分が限りなく取り除かれており、
非常に「機械化」された道具であると考えることが出来る。弓矢は弩ほどの「機械化」が
された道具ではないが、投槍器や手投げ投擲と比較すれば発揮した威力の均一化という「機
械化」が考えられ、縄文時代における弓矢の使用には当該器に生活する人々が「機械化」
された道具を得ていたことを示唆されるとも考えられる。 
	 以上のように、弓矢という道具には完全ではないながらも発揮された威力を一定化する
特性を持ち、個人の身体能力や技量差を軽減する機能があったと考えられる。では、この
ような弓矢の特性は、縄文時代の狩猟活動にどのような影響を与えたのだろうか。今回の
実験で比較を行った投槍器や手投げ槍のように、個人の能力と発揮される効力が密接に関
係すると考えられる道具では、高い効力を発揮するためには扱う者に優れた身体能力や投
擲技術が求められると考えられる。しかし、弓矢を用いた場合には一定の引き幅を取るだ
けの身体能力があれば、個人の技術的な差に関わらず一定の効力を発揮することが可能で
ある。特殊な技術を持つ個人でなくとも効力の発揮することの容易な弓矢はその使用や技
術の習得をそれ以前の道具に比べ簡易なものにし、狩猟に参加可能な人員の増加などに寄
与したと考えることも出来るのではないだろうか。 
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おわりに  
	 本論の成果は第一に投槍器や手投げによる投擲との比較実験を通して、これまで弓矢の
持つ利点とされていた遠距離への射出や高い威力とは異なる、使用者の身体能力や技量の
差などを軽減する特性を持つことを示すことが出来たことである。第二に弓矢の特徴の一
つとして挙げられながら検討を行うことが困難であった有効射程について、その検討の可
能性と民族事例での有効射程内における縄文時代の弓矢が発揮した効力についてその一例
を示すことが出来たことである。第三に、これまで射出台を用いて行われていた復元弓の
実験を手持ちによって手持ちより行うことで実際の使用に近い情報の提示を行うことが出
来る可能性を示すことが出来たことである。以上のように縄文時代の狩猟活動を議論する
際に土台となる情報の提示を新たに行えたことが本稿の成果であったと考える。 
	 また今後の課題として、十分な実験数を行えていないものもあることから実験結果の蓋
然性を高めるための追証実験を行っていくことが求められる。特に有効射程の議論の際に
使用した石鏃を用いた補足実験については、石鏃の形態や標的の設定によりその結果が大
きく変わる可能性が考えられる。今回はあくまで一事例として試験的に検討行った面もあ
り、条件や設定を変え情報を増やす必要があると考える。また復元弓矢と他の道具を比較
した実験では弓矢の扱いに慣れたものがいるのに対して投擲に関する熟練者を用意するこ
とができなかったことなど今後補足を行う必要もあると考える。加えて実験の最中には本
論で検討するには情報が不足していたが、破損した弓が変形していく過程を一部追うこと
が出来た点など弓の製作から破棄までの流れを明らかにすることが可能性を持つ情報を得
ることも出来ており、今後の課題の一つとしておきたい。 
	 最後に実験研究は一つの事例研究であり、一回の実験では縄文時代の弓の技術発揮を明
らかにし狩猟活動の実態に迫ることは不可能である。しかし、この復元道具を用いた研究
方法は遺物の観察のみでは解明する事の出来ない道具の技術発揮を示す事が可能となるも
のであると筆者考える。今後も事例の積み重ねる事により一歩ずつではあるが実態に近付
くことは可能であると考える。今回筆者が行った実験による情報もその一歩となれば幸い
であると考えている。手持ちによる復元弓の射出実験はまだまだその数が少ないが、今回
の実験で明らかになった個人差を少なくする機能のように、手持ちによる実験でなければ
見えてこない当該期の弓矢の特性がある可能性も高く、今後も実験を継続することで弓矢
を用いた縄文時代の狩猟活動について議論を行う際の土台となる情報の集成と提示を行っ
ていきたい。 
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註 
１）	福井県鳥浜貝塚からは数多くの弓が報告されているが、片側の先端を扁平に加工して
おり弓とは考えにくく、弓ではなく尖り棒であると考えられる資料がまとめて弓・尖
棒として報告されている。今回の分析には、網谷克彦が「鳥浜貝塚出土の木製品の形
態分類」（網谷 1996）で行った分類で「弓 1 類」・「弓 3 類」と「小型弓」とされて
いる資料を使用し、「弓 2 類」とされた尖棒や「弓・尖棒？」とされた資料は分析の
対象外とした。 
２）	石井良の研究によれば、復元された飾り弓は白木弓に比べて含水率を一定に保ってい
ることが確認され、飾り弓に多く使用された広葉樹は乾燥に弱く、弓幹の水分量が低
下すると破損や射出速度に影響することから、漆の塗布には弓の耐久性の向上と弓の
状態・効力を一定に保つ可能性があるとしている。 
３）	報告書内で復元された長さでは石川県桜町遺跡の 176cm の弓が最長であるが一部を書
いた状態のものであるために今回行った観察では対象外とした。 
４）	報告者によると植生分布から使用されている樹種がイヌガヤの亜種であるハイイヌガ
ヤであり長い弓に適した材の調達が困難であったためとされている 
５）	イヌガヤ製の白木弓 224 点のうち、100 点は北海道忍路土場遺跡の出土の資料であり、
一遺跡の特徴が強く反映されてしまっているが忍路土場遺跡を除いたとしても、白木
弓におけるイヌガヤの使用は約 57％と最も高い割合である。 
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（°） 備考
2014/9/9 A-1 0 5 84.8 11.6 4.2
2014/9/9 A-2 0 5 82.0 11.9 3.9
2014/9/9 A-3 0 5 77.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 A-4 2 5 80.0 14.5 1.2
2014/9/9 A-5 2 5 80.0 13.4 -2.1
2014/9/9 A-6 2 5 71.0 12.2 1.2
2014/9/9 A-7 3 5 82.0 14.7 -1.5
2014/9/9 A-8 3 5 78.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 A-9 3 5 87.0 14.4 0.9
2014/9/9 B-1 0 5 100.0 16.7 3.0
2014/9/9 B-2 0 5 97.0 13.3 2.0
2014/9/9 B-3 0 5 91.0 11.9 4.0
2014/9/9 B-4 2 5 87.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 B-5 2 5 97.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 B-6 2 5 88.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 B-7 3 5 95.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 B-8 3 5 92.0 14.8 2.0
2014/9/9 B-9 3 5 90.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 C-1 0 5 79.6 12.6 3.2
2014/9/9 C-2 0 5 82.2 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 C-3 0 5 82.4 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 C-4 2 5 78.2 12.9 -0.2
2014/9/9 C-5 2 5 82.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 C-6 2 5 79.9 12.5 0.5
2014/9/9 C-7 3 5 76.1 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 C-8 3 5 79.2 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 C-9 3 5 77.1 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 D-1 0 5 103.9 32.6 2.8
2014/9/10 D-2 0 5 87.8 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 D-3 0 5 91.2 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 D-4 2 5 82.8 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 D-5 2 5 65.0 15.3 1.5
2014/9/10 D-6 2 5 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 D-7 3 5 100.4 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 D-8 3 5 70.3 15.4 0.5
2014/9/10 D-9 3 5 90.4 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 A-1 0 10 9.5 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 A-2 0 10 30.2 10.5 2.5
2014/9/10 A-3 0 10 39.6 12.4 4.0
2014/9/10 A-4 2 10 57.5 18.0 1.0
2014/9/10 A-5 2 10 16.4 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 A-6 2 10 65.4 18.2 -0.3
2014/9/10 A-7 3 10 31.8 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 A-8 3 10 87.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 A-9 3 10 46.2 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 B-1 0 10 81.5 17.9 8.8
2014/9/10 B-2 0 10 39.6 11.5 3.8
2014/9/10 B-3 0 10 36.4 17.2 -0.8
2014/9/10 B-4 2 10 35.0 14.8 2.8
2014/9/10 B-5 2 10 73.5 19.9 1.0
2014/9/10 B-6 2 10 78.8 16.6 4.6
2014/9/10 B-7 3 10 92.9 18.9 1.0
2014/9/10 B-8 3 10 42.5 14.5 9.0
2014/9/10 B-9 3 10 41.0 16.9 2.0
2014/9/10 A-1 0 10 51.0 10.0 0.0
2014/9/10 A-2 0 10 44.0 18.5 6.9
2014/9/10 A-3 0 10 54.0 22.0 1.1
2014/9/10 A-4 2 10 78.0 10.0 0.0
2014/9/10 A-5 2 10 42.0 17.1 -0.3
2014/9/10 A-6 2 10 51.0 13.1 -1.0
2014/9/10 A-7 3 10 85.0 10.0 0.0
2014/9/10 A-8 3 10 46.0 17.8 2.1
2014/9/10 A-9 3 10 39.0 14.8 2.5
2014/9/10 B-1 0 10 40.0 16.4 2.7
2014/9/10 B-2 0 10 50.0 30.8 -2.2
2014/9/10 B-3 0 10 39.0 17.8 1.9
2014/9/10 B-4 2 10 48.0 18.7 -3.0
2014/9/10 B-5 2 10 39.0 18.3 1.9
2014/9/10 B-6 2 10 57.0 16.6 3.9
巻末表 1	 第１次実験結果：実験者 A-1 
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（°） 備考
2014/9/10 B-7 3 10 58.0 18.9 3.5
2014/9/10 B-8 3 10 48.0 12.2 -1.0
2014/9/10 B-9 3 10 86.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 B-1 0 10 39.0 13.9 3.6
2014/9/10 B-2 0 10 41.0 12.9 2.4
2014/9/10 B-3 0 10 44.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 B-4 2 10 47.0 18.3 2.1
2014/9/10 B-5 2 10 66.0 17.5 -1.2
2014/9/10 B-6 2 10 91.0 10.0 0.0
2014/9/10 B-7 3 10 87.0 14.4 -1.0
2014/9/10 B-8 3 10 63.0 20.1 -1.5
2014/9/10 B-9 3 10 91.0 10.0 0.0
2014/9/11 A-1 0 10 85.0 24.0 14.4 6.8
2014/9/11 A-2 0 10 83.0 81.0 10.0 0.0
2014/9/11 A-3 0 10 86.0 28.0 14.1 5.9
2014/9/11 A-4 2 10 85.0 32.0 14.0 2.6
2014/9/11 A-5 2 10 86.0 37.0 14.7 3.0
2014/9/11 A-6 2 10 77.0 45.0 11.8 0.2
2014/9/11 A-7 3 10 92.0 86.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 A-8 3 10 80.0 48.0 14.3 -1.6
2014/9/11 A-9 3 10 90.0 25.0 15.3 2.8
2014/9/11 B-1 0 10 88.0 81.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-2 0 10 10.0 0.0 ◯  　速度計測ミス
2014/9/11 B-3 0 10 86.0 24.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-4 2 10 84.0 36.0 13.8 -1.1
2014/9/11 B-5 2 10 89.0 34.0 15.7 2.2
2014/9/11 B-6 2 10 91.0 87.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-7 3 10 87.0 83.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-8 3 10 84.0 46.0 13.0 4.0
2014/9/11 B-9 3 10 88.0 84.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-1 0 10 72.0 29.0 11.9 6.4
2014/9/11 C-2 0 10 67.0 25.0 9.3 -0.8
2014/9/11 C-3 0 10 78.0 26.0 9.3 -3.2
2014/9/11 C-4 2 10 80.0 76.0 14.5 -2.4
2014/9/11 C-5 2 10 61.0 25.0 11.3 8.8
2014/9/11 C-6 2 10 78.0 29.0 13.1 1.6
2014/9/11 C-7 3 10 75.0 26.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-8 3 10 78.0 73.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-9 3 10 84.0 44.0 15.2 1.8
2014/9/11 D-1 0 10 85.0 79.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-2 0 10 73.0 24.0 11.8 -3.0
2014/9/11 D-3 0 10 77.0 43.0 13.3 2.2
2014/9/11 D-4 2 10 80.0 77.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-5 2 10 76.0 52.0 11.5 4.2
2014/9/11 D-6 2 10 80.0 42.0 14.3 -1.6
2014/9/11 D-7 3 10 82.0 78.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-8 3 10 79.0 75.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-9 3 10 72.0 38.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 A-1 0 10 77.0 34.0 10.8 11.4
2014/9/11 A-2 0 10 71.0 40.0 9.3 7.0
2014/9/11 A-3 0 10 77.0 29.0 10.9 7.1
2014/9/11 A-4 2 10 76.0 36.0 15.4 4.0
2014/9/11 A-5 2 10 82.0 43.0 14.9 1.8
2014/9/11 A-6 2 10 79.0 38.0 14.0 6.0
2014/9/11 A-7 3 10 94.0 50.0 16.4 2.8
2014/9/11 A-8 3 10 81.0 27.0 12.7 1.8
2014/9/11 A-9 3 10 82.0 42.0 14.7 5.2
2014/9/11 B-1 0 10 89.0 36.0 11.4 2.5
2014/9/11 B-2 0 10 86.0 24.0 10.0 8.8
2014/9/11 B-3 0 10 80.0 24.0 9.9 6.0
2014/9/11 B-4 2 10 86.0 55.0 15.5 1.2
2014/9/11 B-5 2 10 92.0 42.0 15.9 2.5
2014/9/11 B-6 2 10 87.0 81.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-7 3 10 87.0 80.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-8 3 10 84.0 41.0 17.2 2.8
2014/9/11 B-9 3 10 86.0 45.0 16.2 2.0
2014/9/11 C-1 0 10 80.0 25.0 10.1 1.2
2014/9/11 C-2 0 10 82.0 25.0 9.8 4.2
2014/9/11 C-3 0 10 92.0 34.0 10.9 1.6
巻末表 2	 第１次実験結果：実験者 A-2 
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（°） 備考
2014/9/11 C-4 2 10 92.0 24.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-5 2 10 86.0 48.0 12.5 3.0
2014/9/11 C-6 2 10 89.0 83.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-7 3 10 85.0 51.0 13.8 2.6
2014/9/11 C-8 3 10 83.0 40.0 11.8 0.2
2014/9/11 C-9 3 10 82.0 41.0 13.6 4.0
2014/9/11 D-1 0 10 89.0 30.0 14.4 -5.8
2014/9/11 D-2 0 10 79.0 63.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-3 0 10 84.0 32.0 9.4 -1.6
2014/9/11 D-4 2 10 87.0 58.0 11.7 -2.8
2014/9/11 D-5 2 10 82.0 44.0 14.1 -1.0
2014/9/11 D-6 2 10 84.0 50.0 14.3 -0.2
2014/9/11 D-7 3 10 90.0 64.0 15.6 -5.0
2014/9/11 D-8 3 10 84.0 34.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-9 3 10 81.0 31.0 14.1 -0.8
2014/9/12 A-1 0 15 94.0 34.0 13.5 -1.8
2014/9/12 A-2 0 15 95.0 27.0 16.4 4.2
2014/9/12 A-3 0 15 92.0 51.0 14.5 0.1
2014/9/12 A-4 2 15 92.0 61.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 A-5 2 15 97.0 51.0 23.9 -0.2
2014/9/12 A-6 2 15 96.0 50.0 23.5 -2.0
2014/9/12 A-7 3 15 97.0 44.0 20.1 -1.2
2014/9/12 A-8 3 15 95.0 78.0 21.5 1.8
2014/9/12 A-9 3 15 93.0 80.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 B-1 0 15 97.0 55.0 14.4 0.6
2014/9/12 B-2 0 15 98.0 50.0 14.9 0.4
2014/9/12 B-3 0 15 87.0 38.0 14.5 -1.2
2014/9/12 B-4 2 15 92.0 77.0 17.8 -1.6
2014/9/12 B-5 2 15 99.0 83.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 B-6 2 15 89.0 78.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 B-7 3 15 92.0 76.0 24.9 1.8
2014/9/12 B-8 3 15 88.0 48.0 21.8 0.4
2014/9/12 B-9 3 15 97.0 77.0 25.3 -0.1
2014/9/12 C-1 0 15 84.0 49.0 10.5 3.9
2014/9/12 C-2 0 15 84.0 49.0 10.4 3.8
2014/9/12 C-3 0 15 90.0 41.0 13.6 6.1
2014/9/12 C-4 2 15 97.0 62.0 23.5 -0.8
2014/9/12 C-5 2 15 90.0 52.0 24.0 -1.0
2014/9/12 C-6 2 15 92.0 80.0 21.9 0.1
2014/9/12 C-7 3 15 90.0 46.0 21.0 -3.0
2014/9/12 C-8 3 15 86.0 78.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 C-9 3 15 85.0 45.0 16.8 2.8
2014/9/12 D-1 0 15 92.0 37.0 14.8 -3.2
2014/9/12 D-2 0 15 82.0 27.0 12.9 -3.2
2014/9/12 D-3 0 15 88.0 28.0 16.5 -5.1
2014/9/12 D-4 2 15 88.0 78.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-5 2 15 85.0 45.0 21.1 -1.5
2014/9/12 D-6 2 15 90.0 82.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-7 3 15 91.0 50.0 21.0 -2.2
2014/9/12 D-8 3 15 92.0 82.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-9 3 15 86.0 78.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 A-1 0 15 94.0 37.0 16.1 -5.0
2014/9/12 A-2 0 15 85.0 25.0 11.7 -2.8
2014/9/12 A-3 0 15 86.0 28.0 14.6 3.4
2014/9/12 A-4 2 15 90.0 50.0 19.0 -1.2
2014/9/12 A-5 2 15 95.0 82.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 A-6 2 15 87.0 37.0 19.9 1.4
2014/9/12 A-7 3 15 95.0 53.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 A-8 3 15 93.0 48.0 20.3 -1.4
2014/9/12 A-9 3 15 95.0 78.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 B-1 0 15 96.0 43.0 18.3 -1.8
2014/9/12 B-2 0 15 93.0 26.0 15.3 -0.6
2014/9/12 B-3 0 15 87.0 29.0 17.4 1.2
2014/9/12 B-4 2 15 89.0 80.0 21.1 -2.2
2014/9/12 B-5 2 15 96.0 89.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 B-6 2 15 90.0 82.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 B-7 3 15 94.0 39.0 20.8 -1.6
2014/9/12 B-8 3 15 87.0 78.0 17.1 -1.4
2014/9/12 B-9 3 15 95.0 39.0 19.3 -1.4
巻末表 3	 第１次実験結果：実験者 A-3	
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（°） 備考
2014/9/12 C-1 0 15 85.0 78.0 28.5 -2.3
2014/9/12 C-2 0 15 86.0 38.0 15.4 -1.1
2014/9/12 C-3 0 15 92.0 24.0 19.7 -5.9
2014/9/12 C-4 2 15 94.0 40.0 21.5 -1.2
2014/9/12 C-5 2 15 88.0 51.0 16.5 -0.5
2014/9/12 C-6 2 15 92.0 82.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 C-7 3 15 87.0 75.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 C-8 3 15 87.0 52.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 C-9 3 15 85.0 37.0 18.2 -0.6
2014/9/12 D-1 0 15 89.0 45.0 16.1 -2.0
2014/9/12 D-2 0 15 84.0 27.0 14.7 -3.0
2014/9/12 D-3 0 15 91.0 30.0 20.2 -3.0
2014/9/12 D-4 2 15 86.0 76.0 20.4 -1.8
2014/9/12 D-5 2 15 83.0 75.0 15.0 0.0
2014/9/12 D-6 2 15 88.0 37.0 21.3 -2.2
2014/9/12 D-7 3 15 87.0 41.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-8 3 15 86.0 49.0 20.4 0.9
2014/9/12 D-9 3 15 81.0 75.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 A-1 0 15 106.0 64.0 19.0 1.0
2014/9/14 A-2 0 15 101.0 83.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 A-3 0 15 109.0 70.0 28.3 3.1
2014/9/14 A-4 2 15 106.0 87.0 26.9 4.0
2014/9/14 A-5 2 15 107.0 88.0 24.6 1.2
2014/9/14 A-6 2 15 99.0 60.0 24.0 -0.4
2014/9/14 A-7 3 15 107.0 59.0 22.3 2.1
2014/9/14 A-8 3 15 101.0 57.0 18.8 3.1
2014/9/14 A-9 3 15 101.0 59.0 23.8 -1.0
2014/9/14 B-1 0 15 107.0 72.0 23.8 -3.8
2014/9/14 B-2 0 15 106.0 24.0 21.7 -2.1
2014/9/14 B-3 0 15 97.0 78.0 13.7 0.2
2014/9/14 B-4 2 15 97.0 65.0 21.3 -2.1
2014/9/14 B-5 2 15 106.0 66.0 22.3 1.8
2014/9/14 B-6 2 15 101.0 66.0 22.5 -0.2
2014/9/14 B-7 3 15 101.0 55.0 25.6 1.9
2014/9/14 B-8 3 15 96.0 80.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 B-9 3 15 106.0 28.0 23.9 -2.2
2014/9/14 C-1 0 15 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 C-2 0 15 94.0 82.0 21.6 6.0
2014/9/14 C-3 0 15 103.0 62.0 20.2 1.5
2014/9/14 C-4 2 15 101.0 88.0 25.5 1.6
2014/9/14 C-5 2 15 94.0 84.0 21.5 1.2
2014/9/14 C-6 2 15 100.0 89.0 22.1 -1.2
2014/9/14 C-7 3 15 96.0 85.0 19.2 1.9
2014/9/14 C-8 3 15 92.0 31.0 18.7 1.0
2014/9/14 C-9 3 15 96.0 86.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-1 0 15 99.0 85.0 27.6 -1.7
2014/9/14 D-2 0 15 92.0 83.0 17.9 -3.2
2014/9/14 D-3 0 15 92.0 27.0 12.7 -0.9
2014/9/14 D-4 2 15 93.0 85.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-5 2 15 90.0 82.0 20.8 1.0
2014/9/14 D-6 2 15 94.0 59.0 18.7 0.3
2014/9/14 D-7 3 15 99.0 80.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-8 3 15 96.0 84.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-9 3 15 89.0 55.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 A-1 0 15 100.0 53.0 16.9 3.2
2014/9/14 A-2 0 15 89.0 28.0 14.3 12.1
2014/9/14 A-3 0 15 92.0 78.0 13.9 2.0
2014/9/14 A-4 2 15 96.0 43.0 22.1 3.1
2014/9/14 A-5 2 15 99.0 84.0 20.0 2.1
2014/9/14 A-6 2 15 90.0 42.0 21.5 2.2
2014/9/14 A-7 3 15 94.0 51.0 20.8 2.1
2014/9/14 A-8 3 15 98.0 50.0 23.4 1.1
2014/9/14 A-9 3 15 99.0 61.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 B-1 0 15 100.0 61.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 B-2 0 15 97.0 65.0 16.8 2.2
2014/9/14 B-3 0 15 93.0 76.0 13.9 1.9
2014/9/14 B-4 2 15 95.0 83.0 22.8 0.1
2014/9/14 B-5 2 15 100.0 84.0 15.0 1.5
2014/9/14 B-6 2 15 96.0 88.0 22.1 0.9
巻末表 4	 第１次実験結果：実験者 A-4	
  
 
67 
 
  
日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（°） 備考
2014/9/14 B-7 3 15 97.0 87.0 23.1 0.8
2014/9/14 B-8 3 15 88.0 80.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 B-9 3 15 99.0 87.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 C-1 0 15 90.0 24.0 14.8 0.5
2014/9/14 C-2 0 15 92.0 51.0 17.7 -2.1
2014/9/14 C-3 0 15 100.0 56.0 23.7 1.0
2014/9/14 C-4 2 15 99.0 91.0 23.7 0.2
2014/9/14 C-5 2 15 94.0 86.0 22.9 -1.0
2014/9/14 C-6 2 15 96.0 84.0 21.8 1.4
2014/9/14 C-7 3 15 91.0 85.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 C-8 3 15 90.0 47.0 24.2 2.9
2014/9/14 C-9 3 15 95.0 88.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-1 0 15 95.0 82.0 16.3 -2.0
2014/9/14 D-2 0 15 91.0 40.0 17.9 1.9
2014/9/14 D-3 0 15 94.0 87.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-4 2 15 97.0 90.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-5 2 15 89.0 3.0 18.2 1.0
2014/9/14 D-6 2 15 95.0 47.0 20.8 2.0
2014/9/14 D-7 3 15 93.0 45.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-8 3 15 92.0 83.0 19.3 -2.4
2014/9/14 D-9 3 15 90.0 53.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/15 A-1 0 110.0 91.0 35.0 0.8
2014/9/15 A-4 2 109.0 81.0 41.2 -0.2
2014/9/15 A-7 3 106.0 81.0 39.4 -0.4
2014/9/15 B-1 0 111.0 85.0 40.1 -4.8
2014/9/15 B-4 2 107.0 85.0 42.3 -1.2
2014/9/15 B-7 3 109.0 77.0 48.9 0.8
2014/9/15 C-1 0 102.0 81.0 32.8 -0.6
2014/9/15 C-4 2 113.0 101.0 48.6 -0.6
2014/9/15 C-7 3 108.0 85.0 48.1 0.4
2014/9/15 D-1 0 106.0 87.0 29.8 -2.8
2014/9/15 D-4 2 103.0 85.0 43.3 -2.0
2014/9/15 D-7 3 102.0 79.0 40.1 -1.0
2014/9/15 A-2 0 99.0 76.0 19.5 -5.1
2014/9/15 A-5 2 105.0 73.0 42.7 -1.3
2014/9/15 A-8 3 102.0 83.0 40.1 -2.1
2014/9/15 B-2 0 98.0 90.0 36.9 -4.0
2014/9/15 B-5 2 112.0 58.0 46.7 -1.2
2014/9/15 B-8 3 103.0 68.0 46.3 -1.0
2014/9/15 C-2 0 101.0 82.0 32.6 -2.2
2014/9/15 C-5 2 107.0 82.0 42.5 -0.7
2014/9/15 C-8 3 96.0 73.0 36.4 -1.7
2014/9/15 D-2 0 106.0 105.0 29.5 -7.1
2014/9/15 D-5 2 97.0 74.0 47.1 -0.3
2014/9/15 D-8 3 69.0 68.0 41.9 -2.0
2014/9/15 A-3 0 102.0 85.0 30.3 0.0
2014/9/15 A-6 2 106.0 75.0 45.9 -1.2
2014/9/15 A-9 3 107.0 80.0 43.1 -0.8
2014/9/15 B-3 0 100.0 85.0 39.7 1.0
2014/9/15 B-6 2 105.0 77.0 41.9 0.4
2014/9/15 B-9 3 102.0 65.0 41.0 2.6
2014/9/15 C-3 0 110.0 88.0 53.1 1.8
2014/9/15 C-6 2 113.0 81.0 45.7 0.2
2014/9/15 C-9 3 100.0 81.0 39.4 -0.2
2014/9/15 D-3 0 98.0 73.0 40.2 -3.6
2014/9/15 D-6 2 98.0 74.0 41.4 -0.8
2014/9/15 D-9 3 96.0 73.0 37.9 3.2
巻末表 5	 第１次実験結果：実験者 A-5	
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（ °） 備考
2014/9/9 A-1 0 5 71.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 A-2 0 5 65.0 14.4 18.0
2014/9/9 A-3 0 5 61.0 10.9 16.0
2014/9/9 A-4 2 5 56.0 8.7 10.0
2014/9/9 A-5 2 5 58.0 9.5 12.0
2014/9/9 A-6 2 5 52.0 9.9 16.0
2014/9/9 A-7 3 5 70.0 13.0 9.0
2014/9/9 A-8 3 5 50.0 6.9 11.0
2014/9/9 A-9 3 5 52.0 7.8 11.0
2014/9/9 B-1 0 5 86.0 15.8 11.0
2014/9/9 B-2 0 5 89.0 14.7 20.5
2014/9/9 B-3 0 5 82.0 16.7 17.0
2014/9/9 B-4 2 5 77.0 10.3 8.2
2014/9/9 B-5 2 5 82.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 B-6 2 5 78.0 11.3 5.0
2014/9/9 B-7 3 5 86.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 B-8 3 5 74.0 12.4 5.5
2014/9/9 B-9 3 5 83.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 C-1 0 5 75.6 6.4 11.0
2014/9/10 C-2 0 5 72.9 9.9 15.5
2014/9/10 C-3 0 5 73.6 11.1 14.4
2014/9/10 C-4 2 5 75.1 10.9 2.1
2014/9/10 C-5 2 5 70.1 10.1 1.3
2014/9/10 C-6 2 5 75.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 C-7 3 5 68.5 9.8 2.0
2014/9/10 C-8 3 5 71.0 10.7 0.8
2014/9/10 C-9 3 5 79.0 10.9 2.1
2014/9/10 D-1 0 5 99.6 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 D-2 0 5 79.6 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 D-3 0 5 87.2 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 D-4 2 5 65.8 14.1 3.0
2014/9/10 D-5 2 5 42.8 16.9 3.5
2014/9/10 D-6 2 5 51.9 10.8 9.0
2014/9/10 D-7 3 5 44.3 10.7 6.2
2014/9/10 D-8 3 5 51.6 11.2 4.1
2014/9/10 D-9 3 5 70.7 13.5 2.1
2014/9/10 A-1 0 10 26.2 10.8 10.8
2014/9/10 A-2 0 10 12.4 12.5 20.2
2014/9/10 A-3 0 10 22.1 11.2 9.1
2014/9/10 A-4 2 10 11.6 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 A-5 2 10 24.6 15.0 6.1
2014/9/10 A-6 2 10 27.0 12.8 3.8
2014/9/10 A-7 3 10 36.4 14.6 1.5
2014/9/10 A-8 3 10 22.8 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 A-9 3 10 32.2 13.1 0.2
2014/9/10 B-1 0 10 102.1 20.7 8.6
2014/9/10 B-2 0 10 23.9 17.0 3.8
2014/9/10 B-3 0 10 30.6 16.9 20.0
2014/9/10 B-4 2 10 45.1 16.7 -3.1
2014/9/10 B-5 2 10 84.1 24.0 6.2
2014/9/10 B-6 2 10 43.4 21.4 6.1
2014/9/10 B-7 3 10 58.1 21.4 4.1
2014/9/10 B-8 3 10 32.2 21.0 3.0
2014/9/10 B-9 3 10 97.0 10.0 0.0
2014/9/10 A-1 0 10 55.0 7.1 14.5
2014/9/10 A-2 0 10 54.0 14.2 18.5
2014/9/10 A-3 0 10 39.0 11.3 4.4
2014/9/10 A-4 2 10 43.0 14.2 7.0
2014/9/10 A-5 2 10 40.0 11.8 8.1
2014/9/10 A-6 2 10 64.0 19.8 -0.9
2014/9/10 A-7 3 10 41.0 13.2 7.2
2014/9/10 A-8 3 10 62.0 10.0 0.0
2014/9/10 A-9 3 10 55.0 16.1 2.4
2014/9/10 B-1 0 10 39.0 10.6 9.9
2014/9/10 B-2 0 10 80.0 7.2 12.0
2014/9/10 B-3 0 10 39.0 11.8 9.8
2014/9/10 B-4 2 10 64.0 20.3 4.7
2014/9/10 B-5 2 10 62.0 15.7 -0.1
2014/9/10 B-6 2 10 49.0 17.1 3.6
巻末表 6	 第１次実験結果：実験者 B-1	
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（ °） 備考
2014/9/10 B-7 3 10 39.0 16.9 5.0
2014/9/10 B-8 3 10 42.0 12.9 -0.4
2014/9/10 B-9 3 10 44.0 10.2 3.8
2014/9/10 B-1 0 10 39.0 9.9 7.0
2014/9/10 B-2 0 10 71.0 11.8 7.1
2014/9/10 B-3 0 10 50.0 12.5 6.9
2014/9/10 B-4 2 10 77.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 B-5 2 10 60.0 13.1 -4.0
2014/9/10 B-6 2 10 52.0 16.5 4.0
2014/9/10 B-7 3 10 50.0 16.9 2.9
2014/9/10 B-8 3 10 47.0 17.2 7.0
2014/9/10 B-9 3 10 54.0 16.5 0.2
2014/9/11 A-1 0 10 80.0 71.0 12.9 4.1
2014/9/11 A-2 0 10 79.0 58.0 23.7 12.8
2014/9/11 A-3 0 10 69.0 29.0 7.3 2.2
2014/9/11 A-4 2 10 63.0 39.0 11.9 7.8
2014/9/11 A-5 2 10 60.0 37.0 10.0 8.9
2014/9/11 A-6 2 10 65.0 57.0 13.0 7.9
2014/9/11 A-7 3 10 71.0 65.0 13.3 2.2
2014/9/11 A-8 3 10 10.0 0.0 ◯ 　速度計測ミス
2014/9/11 A-9 3 10 70.0 64.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-1 0 10 73.0 65.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-2 0 10 77.0 40.0 18.9 2.2
2014/9/11 B-3 0 10 74.0 27.0 落下地点計測不可
2014/9/11 B-4 2 10 70.0 64.0 14.3 -1.1
2014/9/11 B-5 2 10 79.0 46.0 17.0 1.2
2014/9/11 B-6 2 10 71.0 60.0 14.1 6.0
2014/9/11 B-7 3 10 78.0 67.0 18.0 3.3
2014/9/11 B-8 3 10 74.0 67.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-9 3 10 68.0 63.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-1 0 10 78.0 39.0 16.6 6.8
2014/9/11 C-2 0 10 77.0 26.0 17.1 2.8
2014/9/11 C-3 0 10 77.0 40.0 17.5 8.1
2014/9/11 C-4 2 10 70.0 33.0 13.3 4.4
2014/9/11 C-5 2 10 67.0 32.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-6 2 10 74.0 33.0 13.5 3.0
2014/9/11 C-7 3 10 59.0 24.0 10.2 0.8
2014/9/11 C-8 3 10 67.0 32.0 11.7 1.4
2014/9/11 C-9 3 10 66.0 25.0 11.6 2.2
2014/9/11 D-1 0 10 74.0 36.0 17.9 6.8
2014/9/11 D-2 0 10 70.0 66.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-3 0 10 74.0 36.0 15.7 5.8
2014/9/11 D-4 2 10 73.0 39.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-5 2 10 68.0 65.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-6 2 10 69.0 65.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-7 3 10 68.0 45.0 15.8 1.3
2014/9/11 D-8 3 10 80.0 38.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-9 3 10 67.0 63.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 A-1 0 10 88.0 33.0 10.7 4.5
2014/9/11 A-2 0 10 86.0 35.0
2014/9/11 A-3 0 10 84.0 26.0 10.0 5.0
2014/9/11 A-4 2 10 75.0 36.0 12.5 10.1
2014/9/11 A-5 2 10 88.0 40.0 18.3 3.5
2014/9/11 A-6 2 10 75.0 43.0 15.4 2.9
2014/9/11 A-7 3 10 81.0 42.0 18.2 5.1
2014/9/11 A-8 3 10 84.0 36.0 20.3 2.9
2014/9/11 A-9 3 10 73.0 41.0 13.5 2.2
2014/9/11 B-1 0 10 86.0 31.0 21.8 6.9
2014/9/11 B-2 0 10 81.0 74.0 10.0 0.0
2014/9/11 B-3 0 10 80.0 72.0 10.0 0.0
2014/9/11 B-4 2 10 78.0 51.0 16.6 -0.3
2014/9/11 B-5 2 10 78.0 39.0 16.3 1.9
2014/9/11 B-6 2 10 78.0 42.0 17.1 2.0
2014/9/11 B-7 3 10 75.0 32.0 16.1 1.1
2014/9/11 B-8 3 10 76.0 44.0 16.1 -0.8
2014/9/11 B-9 3 10 76.0 71.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-1 0 10 74.0 39.0 13.3 9.2
2014/9/11 C-2 0 10 74.0 27.0 21.3 6.2
2014/9/11 C-3 0 10 71.0 39.0 13.5 6.2
巻末表 7	 第１次実験結果：実験者 B-2 
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（ °） 備考
2014/9/11 C-4 2 10 76.0 49.0 13.1 -0.8
2014/9/11 C-5 2 10 73.0 69.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-6 2 10 73.0 68.0 14.6 -1.1
2014/9/11 C-7 3 10 74.0 31.0 18.0 5.0
2014/9/11 C-8 3 10 70.0 35.0 13.4 1.8
2014/9/11 C-9 3 10 70.0 36.0 14.0 4.8
2014/9/11 D-1 0 10 77.0 34.0 14.6 7.8
2014/9/11 D-2 0 10 71.0 38.0 15.9 6.2
2014/9/11 D-3 0 10 68.0 66.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-4 2 10 72.0 48.0 14.1 -4.0
2014/9/11 D-5 2 10 72.0 69.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-6 2 10 73.0 37.0 16.5 2.5
2014/9/11 D-7 3 10 70.0 60.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-8 3 10 72.0 39.0 14.1 1.8
2014/9/11 D-9 3 10 69.0 39.0 落下地点計測不可
2014/9/12 A-1 0 15 88.0 54.0 21.9 8.5
2014/9/12 A-2 0 15 88.0 30.0 13.1 4.0
2014/9/12 A-3 0 15 83.0 34.0 12.9 -3.2
2014/9/12 A-4 2 15 81.0 36.0 21.0 7.0
2014/9/12 A-5 2 15 82.0 37.0 22.0 1.1
2014/9/12 A-6 2 15 81.0 42.0 19.1 7.0
2014/9/12 A-7 3 15 76.0 39.0 20.2 5.8
2014/9/12 A-8 3 15 84.0 44.0 20.7 -1.8
2014/9/12 A-9 3 15 83.0 47.0 21.7 0.2
2014/9/12 B-1 0 15 83.0 48.0 18.5 -5.1
2014/9/12 B-2 0 15 91.0 42.0 21.8 3.0
2014/9/12 B-3 0 15 79.0 35.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 B-4 2 15 80.0 51.0 16.4 2.1
2014/9/12 B-5 2 15 92.0 52.0 20.2 -2.2
2014/9/12 B-6 2 15 83.0 48.0 18.8 -1.2
2014/9/12 B-7 3 15 82.0 40.0 16.6 6.6
2014/9/12 B-8 3 15 76.0 37.0 17.2 -2.0
2014/9/12 B-9 3 15 87.0 52.0 16.8 2.1
2014/9/12 C-1 0 15 82.0 36.0 15.0 6.8
2014/9/12 C-2 0 15 87.0 37.0 16.0 5.0
2014/9/12 C-3 0 15 91.0 68.0 17.9 -4.0
2014/9/12 C-4 2 15 96.0 81.0 23.6 -0.2
2014/9/12 C-5 2 15 90.0 58.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 C-6 2 15 92.0 49.0 22.8 0.1
2014/9/12 C-7 3 15 87.0 45.0 16.9 -0.1
2014/9/12 C-8 3 15 85.0 42.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 C-9 3 15 85.0 40.0 20.6 0.1
2014/9/12 D-1 0 15 89.0 38.0 17.1 2.2
2014/9/12 D-2 0 15 84.0 24.0 16.7 4.6
2014/9/12 D-3 0 15 83.0 46.0 19.0 2.6
2014/9/12 D-4 2 15 83.0 40.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-5 2 15 82.0 39.0 17.1 2.2
2014/9/12 D-6 2 15 89.0 44.0 19.7 1.6
2014/9/12 D-7 3 15 81.0 44.0 17.0 -2.0
2014/9/12 D-8 3 15 88.0 40.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-9 3 15 84.0 54.0 22.2 -1.0
2014/9/12 A-1 0 15 82.0 29.0 落下地点計測不可
2014/9/12 A-2 0 15 88.0 60.0 28.3 11.0
2014/9/12 A-3 0 15 74.0 27.0 19.7 -6.0
2014/9/12 A-4 2 15 69.0 27.0 13.8 3.2
2014/9/12 A-5 2 15 82.0 30.0 17.5 3.1
2014/9/12 A-6 2 15 79.0 28.0 18.8 1.9
2014/9/12 A-7 3 15 75.0 29.0 17.3 -3.1
2014/9/12 A-8 3 15 74.0 40.0 15.5 5.0
2014/9/12 A-9 3 15 74.0 58.0 17.9 -1.2
2014/9/12 B-1 0 15 88.0 42.0 17.9 6.3
2014/9/12 B-2 0 15 87.0 59.0 16.9 0.2
2014/9/12 B-3 0 15 75.0 35.0 13.6 0.9
2014/9/12 B-4 2 15 78.0 34.0 17.0 2.9
2014/9/12 B-5 2 15 89.0 50.0 17.6 -4.1
2014/9/12 B-6 2 15 82.0 71.0 21.5 4.0
2014/9/12 B-7 3 15 80.0 37.0 18.7 1.4
2014/9/12 B-8 3 15 77.0 35.0 14.9 2.9
2014/9/12 B-9 3 15 87.0 50.0 21.0 0.8
巻末表 8	 第１次実験結果：実験者 B-3 
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（ °） 備考
2014/9/12 C-1 0 15 98.0 39.0 31.2 12.2
2014/9/12 C-2 0 15 87.0 38.0 20.9 7.2
2014/9/12 C-3 0 15 94.0 48.0 22.4 4.0
2014/9/12 C-4 2 15 91.0 39.0 17.6 2.2
2014/9/12 C-5 2 15 84.0 54.0 19.3 4.2
2014/9/12 C-6 2 15 87.0 77.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 C-7 3 15 85.0 44.0 16.7 -2.6
2014/9/12 C-8 3 15 82.0 37.0 16.8 4.6
2014/9/12 C-9 3 15 90.0 51.0 22.7 0.1
2014/9/12 D-1 0 15 89.0 41.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-2 0 15 87.0 37.0 27.0 5.2
2014/9/12 D-3 0 15 85.0 40.0 19.1 5.2
2014/9/12 D-4 2 15 82.0 47.0 18.2 -1.0
2014/9/12 D-5 2 15 81.0 75.0 19.2 3.0
2014/9/12 D-6 2 15 82.0 36.0 20.5 1.2
2014/9/12 D-7 3 15 84.0 34.0 16.5 1.2
2014/9/12 D-8 3 15 85.0 46.0 18.6 1.6
2014/9/12 D-9 3 15 77.0 41.0 17.3 2.8
2014/9/14 A-1 0 15 98.0 78.0 16.3 14.0
2014/9/14 A-2 0 15 82.0 48.0 17.8 11.8
2014/9/14 A-3 0 15 89.0 78.0 16.6 4.8
2014/9/14 A-4 2 15 84.0 49.0 18.1 1.2
2014/9/14 A-5 2 15 93.0 49.0 22.3 2.8
2014/9/14 A-6 2 15 84.0 74.0 22.4 8.8
2014/9/14 A-7 3 15 82.0 35.0 23.6 8.1
2014/9/14 A-8 3 15 85.0 39.0 18.1 3.1
2014/9/14 A-9 3 15 84.0 30.0 18.6 4.6
2014/9/14 B-1 0 15 91.0 43.0 12.8 3.0
2014/9/14 B-2 0 15 84.0 41.0 15.8 8.8
2014/9/14 B-3 0 15 83.0 41.0 13.0 8.1
2014/9/14 B-4 2 15 80.0 38.0 18.8 3.1
2014/9/14 B-5 2 15 86.0 43.0 17.8 4.6
2014/9/14 B-6 2 15 77.0 37.0 17.5 0.1
2014/9/14 B-7 3 15 81.0 75.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 B-8 3 15 79.0 26.0 22.7 7.2
2014/9/14 B-9 3 15 84.0 47.0 20.6 1.6
2014/9/14 C-1 0 15 96.0 30.0 18.3 6.1
2014/9/14 C-2 0 15 81.0 50.0 16.7 6.0
2014/9/14 C-3 0 15 106.0 93.0 27.3 3.0
2014/9/14 C-4 2 15 90.0 80.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 C-5 2 15 77.0 36.0 18.8 1.0
2014/9/14 C-6 2 15 93.0 38.0 17.4 -4.9
2014/9/14 C-7 3 15 93.0 41.0 19.3 1.2
2014/9/14 C-8 3 15 85.0 78.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 C-9 3 15 88.0 36.0 18.3 1.8
2014/9/14 D-1 0 15 98.0 58.0 29.3 -5.0
2014/9/14 D-2 0 15 90.0 63.0 22.6 6.5
2014/9/14 D-3 0 15 95.0 53.0 20.7 7.2
2014/9/14 D-4 2 15 82.0 42.0 18.5 2.0
2014/9/14 D-5 2 15 84.0 32.0 16.5 2.0
2014/9/14 D-6 2 15 88.0 78.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-7 3 15 89.0 51.0 17.8 -1.5
2014/9/14 D-8 3 15 83.0 43.0 19.8 1.9
2014/9/14 D-9 3 15 82.0 49.0 17.8 1.0
2014/9/14 A-1 0 15 98.0 75.0 30.1 14.5
2014/9/14 A-2 0 15 76.0 45.0 17.4 4.0
2014/9/14 A-3 0 15 86.0 30.0 21.7 0.2
2014/9/14 A-4 2 15 83.0 47.0 15.8 2.2
2014/9/14 A-5 2 15 88.0 24.0 20.6 2.4
2014/9/14 A-6 2 15 81.0 32.0 20.0 2.0
2014/9/14 A-7 3 15 74.0 58.0 20.7 3.3
2014/9/14 A-8 3 15 81.0 47.0 17.9 0.3
2014/9/14 A-9 3 15 85.0 24.0 19.2 1.7
2014/9/14 B-1 0 15 88.0 36.0 15.6 -3.0
2014/9/14 B-2 0 15 90.0 41.0 15.3 1.5
2014/9/14 B-3 0 15 84.0 47.0 15.0 2.0
2014/9/14 B-4 2 15 90.0 78.0 20.3 -2.0
2014/9/14 B-5 2 15 88.0 74.0 22.5 2.0
2014/9/14 B-6 2 15 78.0 47.0 17.7 -2.8
巻末表 9	 第１次実験結果：実験者 B-4 
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（ °） 備考
2014/9/14 B-7 3 15 92.0 24.0 15.0 0.0
2014/9/14 B-8 3 15 90.0 50.0 21.8 3.2
2014/9/14 B-9 3 15 87.0 39.0 19.0 0.1
2014/9/14 C-1 0 15 90.0 36.0 16.6 3.3
2014/9/14 C-2 0 15 83.0 67.0 16.7 4.2
2014/9/14 C-3 0 15 98.0 79.0 33.7 0.1
2014/9/14 C-4 2 15 98.0 63.0 20.6 -3.0
2014/9/14 C-5 2 15 80.0 45.0 15.2 -1.1
2014/9/14 C-6 2 15 96.0 55.0 16.6 1.9
2014/9/14 C-7 3 15 86.0 24.0 14.4 -2.7
2014/9/14 C-8 3 15 79.0 41.0 17.3 -3.2
2014/9/14 C-9 3 15 84.0 25.0 18.1 1.2
2014/9/14 D-1 0 15 94.0 78.0 26.4 0.1
2014/9/14 D-2 0 15 87.0 40.0 17.6 3.2
2014/9/14 D-3 0 15 85.0 77.0 16.2 1.0
2014/9/14 D-4 2 15 89.0 53.0 17.3 -1.8
2014/9/14 D-5 2 15 84.0 28.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-6 2 15 94.0 85.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 D-7 3 15 92.0 60.0 19.7 -3.0
2014/9/14 D-8 3 15 84.0 43.0 15.1 1.3
2014/9/14 D-9 3 15 86.0 79.0 21.6 -1.6
2014/9/15 A-2 0 96.0 70.0 39.6 10.2
2014/9/15 A-5 2 91.0 67.0 37.8 14.2
2014/9/15 A-8 3 81.0 50.0 33.6 -2.2
2014/9/15 B-2 0 96.0 60.0 41.3 6.0
2014/9/15 B-5 2 82.0 48.0 36.8 -3.8
2014/9/15 B-8 3 97.0 72.0 42.9 0.2
2014/9/15 C-2 0 89.0 58.0 41.7 5.8
2014/9/15 C-5 2 90.0 68.0 46.8 -5.0
2014/9/15 C-8 3 94.0 74.0 49.9 -0.8
2014/9/15 D-2 0 76.0 56.0 39.0 -2.2
2014/9/15 D-5 2 78.0 60.0 36.2 -3.0
2014/9/15 D-8 3 88.0 65.0 43.6 -5.6
2014/9/15 A-3 0 107.0 88.0 48.3 6.2
2014/9/15 A-6 2 98.0 96.0 51.7 3.8
2014/9/15 A-9 3 161.0 80.0 38.6 5.5
2014/9/15 B-3 0 95.0 69.0 31.2 9.2
2014/9/15 B-6 2 95.0 47.7 3.0
2014/9/15 B-9 3 86.0 65.0 38.5 1.8
2014/9/15 C-3 0 97.0 95.0 49.8 -6.2
2014/9/15 C-6 2 97.0 76.0 49.1 -1.0
2014/9/15 C-9 3 88.0 72.0 41.8 0.8
2014/9/15 D-3 0 94.0 59.0 53.6 4.1
2014/9/15 D-6 2 95.0 91.0 42.3 -4.9
2014/9/15 D-9 3 92.0 81.0 41.3 -1.6
2014/9/15 A-1 0 105.0 71.0 52.2 3.0
2014/9/15 A-4 2 89.0 68.0 40.3 2.2
2014/9/15 A-7 3 92.0 58.0 43.2 9.2
2014/9/15 B-1 0 111.0 83.0 42.8 4.4
2014/9/15 B-4 2 95.0 85.0 44.5 3.8
2014/9/15 B-7 3 40.3 -0.2
2014/9/15 C-1 0 96.0 75.0 48.9 7.4
2014/9/15 C-4 2 94.0 91.0 46.3 -1.6
2014/9/15 C-7 3 87.0 62.0 43.7 -2.2
2014/9/15 D-1 0 86.0 85.0 50.7 5.2
2014/9/15 D-4 2 91.0 67.0 43.0 -2.8
2014/9/15 D-7 3 87.0 61.0 39.2 2.0
巻末表 10	 第１次実験結果：実験者 B-5 
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（°） 備考
2014/9/10 A-1 0 10 47.0 8.8 21.2
2014/9/10 A-2 0 10 39.0 11.0 14.1
2014/9/10 A-3 0 10 66.0 11.8 11.1
2014/9/10 A-4 2 10 56.0 12.7 2.8
2014/9/10 A-5 2 10 41.0 15.2 6.1
2014/9/10 A-6 2 10 51.0 13.6 5.2
2014/9/10 A-7 3 10 11.4 8.8
2014/9/10 A-8 3 10 58.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 A-9 3 10 39.0 11.5 8.0
2014/9/10 A-1 0 10 45.0 12.0 16.0
2014/9/10 A-2 0 10 41.0 12.1 14.5
2014/9/10 A-3 0 10 56.0 18.6 1.8
2014/9/10 A-4 2 10 51.0 16.1 8.9
2014/9/10 A-5 2 10 45.0 16.2 6.0
2014/9/10 A-6 2 10 40.0 12.4 6.0
2014/9/10 A-7 3 10 48.0 17.4 7.2
2014/9/10 A-8 3 10 55.0 14.8 2.1
2014/9/10 A-9 3 10 53.0 18.9 4.8
2014/9/11 A-1 0 10 59.0 39.0 14.1 16.0
2014/9/11 A-2 0 10 62.0 44.0 14.0 15.0
2014/9/11 A-3 0 10 53.0 48.0 14.6 7.8
2014/9/11 A-4 2 10 52.0 24.0 13.9 3.6
2014/9/11 A-5 2 10 53.0 30.0 10.4 6.2
2014/9/11 A-6 2 10 59.0 35.0 14.0 4.8
2014/9/11 A-7 3 10 57.0 51.0 16.3 10.0
2014/9/11 A-8 3 10 61.0 57.0 15.2 8.8
2014/9/11 A-9 3 10 55.0 43.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-1 0 10 54.0 26.0 10.6 6.2
2014/9/11 B-2 0 10 54.0 24.0 10.7 6.0
2014/9/11 B-3 0 10 58.0 43.0 14.6 9.8
2014/9/11 B-4 2 10 60.0 27.0 16.0 3.8
2014/9/11 B-5 2 10 68.0 35.0 18.0 5.4
2014/9/11 B-6 2 10 61.0 55.0 15.9 -1.2
2014/9/11 B-7 3 10 52.0 29.0 11.9 4.6
2014/9/11 B-8 3 10 60.0 33.0 13.3 9.2
2014/9/11 B-9 3 10 66.0 35.0 15.0 4.6
2014/9/11 C-1 0 10 64.0 35.0 12.9 4.9
2014/9/11 C-2 0 10 66.0 50.0 20.1 15.8
2014/9/11 C-3 0 10 73.0 63.0 18.4 12.0
2014/9/11 C-4 2 10 58.0 54.0 11.3 1.9
2014/9/11 C-5 2 10 74.0 68.0 16.5 4.1
2014/9/11 C-6 2 10 77.0 66.0 18.1 4.2
2014/9/11 C-7 3 10 66.0 60.0 15.2 2.8
2014/9/11 C-8 3 10 60.0 56.0 13.1 -0.1
2014/9/11 C-9 3 10 63.0 42.0 13.5 3.8
2014/9/11 D-1 0 10 71.0 62.0 14.5 5.1
2014/9/11 D-2 0 10 64.0 57.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-3 0 10 62.0 32.0 18.9 7.8
2014/9/11 D-4 2 10 62.0 60.0 13.3 3.8
2014/9/11 D-5 2 10 46.0 37.0 12.9 5.8
2014/9/11 D-6 2 10 74.0 54.0 14.7 5.0
2014/9/11 D-7 3 10 73.0 70.0 13.8 6.8
2014/9/11 D-8 3 10 69.0 46.0 12.3 2.9
2014/9/11 D-9 3 10 16.2 6.9
2014/9/11 A-1 0 10 57.0 48.0 17.0 14.8
2014/9/11 A-2 0 10 50.0 41.0 12.3 5.8
2014/9/11 A-3 0 10 46.0 32.0 12.2 11.2
2014/9/11 A-4 2 10 63.0 31.0 13.3 3.8
2014/9/11 A-5 2 10 66.0 32.0 15.7 1.6
2014/9/11 A-6 2 10 74.0 72.0 16.2 6.2
2014/9/11 A-7 3 10 72.0 43.0 16.2 5.0
2014/9/11 A-8 3 10 73.0 69.0 15.2 6.2
2014/9/11 A-9 3 10 70.0 66.0 14.4 13.4
2014/9/11 B-1 0 10 77.0 43.0 14.5 5.8
2014/9/11 B-2 0 10 74.0 36.0 13.4 11.2
2014/9/11 B-3 0 10 71.0 27.0 13.7 11.6
2014/9/11 B-4 2 10 77.0 68.0 16.2 6.0
2014/9/11 B-5 2 10 89.0 77.0 落下地点計測不可
2014/9/11 B-6 2 10 77.0 34.0 10.0 0.0 ◯
巻末表 11	 第１次実験結果：実験者 C-1 
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（°） 備考
2014/9/11 B-7 3 10 83.0 73.0 16.7 4.2
2014/9/11 B-8 3 10 69.0 47.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 B-9 3 10 83.0 46.0 16.7 3.4
2014/9/11 C-1 0 10 77.0 34.0 12.2 5.9
2014/9/11 C-2 0 10 70.0 34.0 12.7 4.8
2014/9/11 C-3 0 10 77.0 69.0 15.1 -0.2
2014/9/11 C-4 2 10 73.0 67.0 14.9 5.8
2014/9/11 C-5 2 10 70.0 46.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-6 2 10 80.0 56.0 15.1 2.9
2014/9/11 C-7 3 10 78.0 51.0 14.9 -1.5
2014/9/11 C-8 3 10 75.0 70.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 C-9 3 10 76.0 43.0 13.6 4.1
2014/9/11 D-1 0 10 88.0 50.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-2 0 10 71.0 53.0 33.5 3.1
2014/9/11 D-3 0 10 69.0 32.0 13.1 5.2
2014/9/11 D-4 2 10 79.0 42.0 14.4 2.4
2014/9/11 D-5 2 10 73.0 45.0 11.4 2.9
2014/9/11 D-6 2 10 74.0 70.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/11 D-7 3 10 77.0 70.0 18.1 1.1
2014/9/11 D-8 3 10 72.0 40.0 14.0 1.8
2014/9/11 D-9 3 10 73.0 24.0 10.0 0.0 ◯
2014/9/12 A-1 0 15 80.0 65.0 18.0 17.8
2014/9/12 A-2 0 15 68.0 49.0 13.8 12.8
2014/9/12 A-3 0 15 77.0 45.0 22.4 1.1
2014/9/12 A-4 2 15 65.0 27.0 17.6 1.5
2014/9/12 A-5 2 15 60.0 24.0 17.3 -3.8
2014/9/12 A-6 2 15 70.0 59.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 A-7 3 15 64.0 24.0 16.2 6.4
2014/9/12 A-8 3 15 62.0 29.0 13.0 4.0
2014/9/12 A-9 3 15 62.0 25.0 18.6 2.0
2014/9/12 B-1 0 15 84.0 43.0 17.9 9.2
2014/9/12 B-2 0 15 73.0 57.0 20.1 12.8
2014/9/12 B-3 0 15 75.0 60.0 17.0 9.2
2014/9/12 B-4 2 15 60.0 31.0 12.5 2.9
2014/9/12 B-5 2 15 76.0 53.0 29.2 3.0
2014/9/12 B-6 2 15 75.0 62.0 20.0 7.2
2014/9/12 B-7 3 15 69.0 52.0 17.6 -1.2
2014/9/12 B-8 3 15 68.0 31.0 13.4 0.5
2014/9/12 B-9 3 15 79.0 43.0 20.0 5.0
2014/9/12 C-1 0 15 70.0 26.0 12.4 5.0
2014/9/12 C-2 0 15 78.0 65.0 18.8 9.8
2014/9/12 C-3 0 15 76.0 30.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 C-4 2 15 72.0 61.0 17.7 3.1
2014/9/12 C-5 2 15 67.0 37.0 17.8 4.2
2014/9/12 C-6 2 15 74.0 60.0 18.4 1.8
2014/9/12 C-7 3 15 71.0 66.0 12.8 -1.0
2014/9/12 C-8 3 15 66.0 31.0 16.5 -0.1
2014/9/12 C-9 3 15 64.0 59.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-1 0 15 67.0 42.0 12.2 -4.8
2014/9/12 D-2 0 15 64.0 32.0 11.7 -3.0
2014/9/12 D-3 0 15 67.0 44.0 26.1 1.0
2014/9/12 D-4 2 15 78.0 68.0 19.2 2.1
2014/9/12 D-5 2 15 69.0 59.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-6 2 15 62.0 55.0 15.9 1.6
2014/9/12 D-7 3 15 72.0 67.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-8 3 15 75.0 66.0 18.6 2.0
2014/9/12 D-9 3 15 70.0 46.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 A-1 0 15 56.0 41.0 15.0 16.1
2014/9/12 A-2 0 15 66.0 41.0 14.3 12.6
2014/9/12 A-3 0 15 60.0 41.0 16.3 14.0
2014/9/12 A-4 2 15 66.0 59.0 23.0 2.1
2014/9/12 A-5 2 15 60.0 46.0 18.8 2.9
2014/9/12 A-6 2 15 52.0 39.0 17.1 6.1
2014/9/12 A-7 3 15 48.0 41.0 11.1 -0.1
2014/9/12 A-8 3 15 68.0 55.0 19.7 7.2
2014/9/12 A-9 3 15 64.0 50.0 20.1 5.9
2014/9/12 B-1 0 15 77.0 40.0 22.2 6.2
2014/9/12 B-2 0 15 78.0 62.0 21.2 11.5
2014/9/12 B-3 0 15 66.0 50.0 20.0 7.0
巻末表 12	 第１次実験結果：実験者 C-2 
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（°） 備考
2014/9/12 B-4 2 15 70.0 24.0 16.4 6.1
2014/9/12 B-5 2 15 80.0 64.0 24.6 3.2
2014/9/12 B-6 2 15 74.0 66.0 21.8 -0.9
2014/9/12 B-7 3 15 73.0 26.0 18.4 6.2
2014/9/12 B-8 3 15 74.0 26.0 21.4 2.1
2014/9/12 B-9 3 15 75.0 37.0 17.5 1.2
2014/9/12 C-1 0 15 74.0 46.0 20.0 9.1
2014/9/12 C-2 0 15 75.0 46.0 18.9 2.9
2014/9/12 C-3 0 15 84.0 68.0 23.0 3.0
2014/9/12 C-4 2 15 73.0 62.0 10.1 -1.5
2014/9/12 C-5 2 15 71.0 66.0 15.8 2.1
2014/9/12 C-6 2 15 72.0 27.0 15.0 0.0
2014/9/12 C-7 3 15 72.0 64.0 17.8 3.6
2014/9/12 C-8 3 15 71.0 65.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 C-9 3 15 74.0 33.0 19.3 4.5
2014/9/12 D-1 0 15 84.0 48.0 22.4 3.1
2014/9/12 D-2 0 15 72.0 58.0 20.4 2.8
2014/9/12 D-3 0 15 77.0 43.0 21.5 3.1
2014/9/12 D-4 2 15 78.0 41.0 18.2 2.8
2014/9/12 D-5 2 15 76.0 46.0 14.6 -3.1
2014/9/12 D-6 2 15 75.0 67.0 18.4 -1.0
2014/9/12 D-7 3 15 85.0 51.0 22.0 4.5
2014/9/12 D-8 3 15 84.0 76.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/12 D-9 3 15 81.0 72.0 22.7 4.4
2014/9/14 A-1 0 15 81.0 47.0 25.4 3.2
2014/9/14 A-2 0 15 65.0 49.0 13.5 4.1
2014/9/14 A-3 0 15 78.0 76.0 14.7 -1.0
2014/9/14 A-4 2 15 76.0 29.0 14.2 -2.0
2014/9/14 A-5 2 15 90.0 40.0 24.3 -2.1
2014/9/14 A-6 2 15 85.0 76.0 22.7 0.9
2014/9/14 A-7 3 15 81.0 29.0 24.1 2.9
2014/9/14 A-8 3 15 86.0 74.0 22.8 0.4
2014/9/14 A-9 3 15 72.0 27.0 15.5 1.2
2014/9/14 B-1 0 15 80.0 76.0 28.1 1.4
2014/9/14 B-2 0 15 87.0 81.0 16.2 -3.1
2014/9/14 B-3 0 15 76.0 66.0 16.8 6.1
2014/9/14 B-4 2 15 75.0 72.0 16.0 1.9
2014/9/14 B-5 2 15 81.0 73.0 15.0 0.0 ◯
2014/9/14 B-6 2 15 85.0 81.0 19.0 -0.7
2014/9/14 B-7 3 15 22.9 2.9
2014/9/14 B-8 3 15 74.0 72.0 16.8 8.1
2014/9/14 B-9 3 15 87.0 76.0 19.1 -1.1
2014/9/14 C-1 0 15 83.0 30.0 29.2 6.2
2014/9/14 C-2 0 15 77.0 61.0 22.4 4.8
2014/9/14 C-3 0 15 89.0 72.0 29.2 -1.8
2014/9/14 C-4 2 15 81.0 35.0 20.5 -1.8
2014/9/14 C-5 2 15 63.0 56.0 29.1 1.2
2014/9/14 C-6 2 15 80.0 66.0 24.4 0.8
2014/9/14 C-7 3 15 52.0 39.0 18.1 0.8
2014/9/14 C-8 3 15 74.0 31.0 15.1 1.6
2014/9/14 C-9 3 15 72.0 32.0 20.8 1.2
2014/9/14 D-1 0 15 81.0 56.0 13.6 2.4
2014/9/14 D-2 0 15 75.0 66.0 22.8 5.0
2014/9/14 D-3 0 15 66.0 31.0 20.7 5.1
2014/9/14 D-4 2 15 73.0 35.0 18.9 2.0
2014/9/14 D-5 2 15 59.0 55.0 13.7 1.6
2014/9/14 D-6 2 15 68.0 48.0 16.4 1.4
2014/9/14 D-7 3 15 77.0 71.0 15.0 0.0
2014/9/14 D-8 3 15 76.0 65.0 19.5 -2.0
2014/9/14 D-9 3 15 65.0 58.0 15.0 0.0
2014/9/15 A-3 0 79.0 66.0 32.8 4.6
2014/9/15 A-6 2 88.0 87.0 45.8 0.8
2014/9/15 A-9 3 94.0 78.0 35.3 4.0
2014/9/15 B-3 0 73.0 51.0 23.0 12.0
2014/9/15 B-6 2 84.0 81.0 39.1 -5.0
2014/9/15 B-9 3 92.0 75.0 31.3 2.0
2014/9/15 C-3 0 81.0 70.0 40.4 -4.8
2014/9/15 C-6 2 87.0 83.0 37.6 -6.4
2014/9/15 C-9 3 82.0 65.0 34.0 -5.8
巻末表 13	 第１次実験結果：実験者 C-3 
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日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（ °） 備考
2014/9/15 D-3 0 84.0 80.0 44.2 -5.4
2014/9/15 D-6 2 71.0 60.0 20.3 2.8
2014/9/15 D-9 3 83.0 63.0 33.0 -4.2
2014/9/15 A-1 0 85.0 70.0 32.1 12.1
2014/9/15 A-4 2 32.7 1.0
2014/9/15 A-7 3 77.0 56.0 39.4 7.8
2014/9/15 B-1 0 90.0 61.0 37.6 3.0
2014/9/15 B-4 2 90.0 57.0 49.8 -5.4
2014/9/15 B-7 3 74.0 56.0 27.9 -5.0
2014/9/15 C-1 0 77.0 55.0 19.8 4.7
2014/9/15 C-4 2 86.0 61.0 32.9 -1.6
2014/9/15 C-7 3 83.0 63.0 34.6 -6.0
2014/9/15 D-1 0 87.0 70.0 32.5 -6.0
2014/9/15 D-4 2 76.0 60.0 29.1 -6.9
2014/9/15 D-7 3 67.0 55.0 25.8 -6.2
巻末表 14	 第１次実験結果：実験者 C-4 
日付 矢No 矢羽枚数 的距値 初速（km/h） 終速（km/h） 飛距離（m） 落下地点角度（ °） 備考
2014/9/9 A-1 0 5 71.0 22.3 12.0
2014/9/9 A-2 0 5 80.0 24.8 18.0
2014/9/9 A-3 0 5 64.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 A-4 2 5 69.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 A-5 2 5 69.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/9 A-6 2 5 65.0 9.4 6.0
2014/9/9 A-7 3 5 41.0 5.7 -7.0
2014/9/9 A-8 3 5 51.0 7.7 -2.0
2014/9/9 A-9 3 5 56.0 6.1 4.0
2014/9/10 B-1 0 5 87.0 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 B-2 0 5 77.0 18.9 9.8
2014/9/10 B-3 0 5 82.0 19.6 8.0
2014/9/10 B-4 2 5 63.0 11.9 1.9
2014/9/10 B-5 2 5 63.0 9.5 -9.0
2014/9/10 B-6 2 5 72.0 14.1 5.9
2014/9/10 B-7 3 5 56.0 10.5 0.2
2014/9/10 B-8 3 5 79.0 13.6 7.0
2014/9/10 B-9 3 5 94.0 11.5 5.0
2014/9/10 C-1 0 5 75.6 22.3 7.8
2014/9/10 C-2 0 5 73.3 17.8 11.0
2014/9/10 C-3 0 5 79.1 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 C-4 2 5 59.8 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 C-5 2 5 70.6 12.3 5.4
2014/9/10 C-6 2 5 73.7 13.8 8.1
2014/9/10 C-7 3 5 42.7 8.3 5.3
2014/9/10 C-8 3 5 64.4 11.8 4.0
2014/9/10 C-9 3 5 73.0 15.5 9.0
2014/9/10 D-1 0 5 40.5 12.9 6.2
2014/9/10 D-2 0 5 68.3 5.0 0.0 ◯
2014/9/10 D-3 0 5 31.8 16.4 3.7
2014/9/10 D-4 2 5 45.6 8.2 5.6
2014/9/10 D-5 2 5 37.8 11.8 6.0
2014/9/10 D-6 2 5 30.0 9.9 -2.3
2014/9/10 D-7 3 5 27.3 7.3 -6.9
2014/9/10 D-8 3 5 25.6 8.7 -1.0
2014/9/10 D-9 3 5 44.0 12.0 6.1
2014/9/10 A-1 0 10 28.9 21.3 -1.0
2014/9/10 A-2 0 10 25.8 19.4 11.6
2014/9/10 A-3 0 10 33.0 16.1 10.0
2014/9/10 A-4 2 10 21.8 13.9 8.2
2014/9/10 A-5 2 10 38.9 14.5 6.0
2014/9/10 A-6 2 10 59.9 10.0 0.0 ◯
2014/9/10 A-7 3 10 22.7 11.8 3.0
2014/9/10 A-8 3 10 31.0 16.5 0.2
2014/9/10 A-9 3 10 21.9 15.8 0.2
2014/9/10 B-1 0 10 23.3 18.5 6.0
2014/9/10 B-2 0 10 33.8 13.3 -4.9
2014/9/10 B-3 0 10 25.8 10.5 5.0 横飛び
2014/9/10 B-4 2 10 30.2 12.9 -5.8
2014/9/10 B-5 2 10 24.5 18.4 5.1
2014/9/10 B-6 2 10 28.3 12.7 1.8
2014/9/10 B-7 3 10 55.6 10.1 0.3
2014/9/10 B-8 3 10 32.8 5.0 0.0
2014/9/10 B-9 3 10 34.3 18.0 1.5
巻末表 15	 第１次実験結果：実験者 D 
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日付 時刻 気候 気温（℃） 湿度（%） 風速（m/s）
2015:7/29 12:35 曇り 23 65 射出方向1.0,横風不明
2015/8/14 13:40 晴れ 35 52 射出方向0,横風0
2015/10/21 11:20 晴れ 24.3 37 射出方向0.3,横風0.3
2015/10/23 14:00 晴れ 24 50 射出方向0.5,横風0.5
2015/11/3 13:15 晴れ 23 25 射出方向0.2,横風0.5
2015/11/29 12:45 晴れ 20 33 射出方向0,横風0
2015/12/3 13:30 曇り 18 50 射出方向0,横風0
日付 弓No. 全長 (cm) 本弭側径 (cm) 中心部径 (cm) 末弭側径 (cm) 把 (cm)
2015/7/29 2 140.7 1.84*1.88 2.55*2.44 1.67*1.78 24.5
2015/8/14 2 139.2 1.84*1.89 2.55*2.45 1.67*1.79 24.5
2015/10/21 2 143.5 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.77 20.4
4 123.2 1.89*1.88 2.17*2.25 1.90*1.96 18.0
5 155.5 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 20.5
2015/10/23 2 143.0 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.77 21.0
4 122.5 1.89*1.88 2.17*2.25 1.90*1.96 18.0
5 154.5 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 21.0
2015/11/3 2 142.0 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.77 22.0
4 121.5 1.89*1.88 2.17*2.25 1.90*1.96 19.0
5 153.5 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 22.0
2015/11/29 2 144.0 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.77 20.0
5 155.5 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 20.5
2015/12/3 4 121.5 1.89*1.88 2.17*2.25 1.90*1.96 19.0
5 155.5 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 20.5
日付 時刻 弓No. 本弭付近 (%) 本弭内部 (%) 中央部 (%) 裏弭内部 (%) 裏弭付近 (%) 備考
2015/7/29 12:35 02 21 24 21 25 21
13:47 02 26 25 22 28 25
15:20 02 28 26 21 28 24
20154/8/14 13:40 02 26 26 21 28 24
2015/10/21 13:10 02 15 14 12 14 15.5
13:10 04 16 14 12 16 16
13:10 05 16 16 11.5 16 15
16:00 02 12 11.5 11 11 12
16:00 04 13 13 11.5 12.5 14
16:00 05 14 13.5 11.5 12 11
2015/10/23 13:45 04 12 11.5 11 11 12
13:45 05 13.5 12 10.5 10.5 11
2015/11/3 13:15 02 12 12 12.5 12 12
13:15 05 11.5 12 12 11.5 12
15:30 02 9 9.5 9 9 9
15:30 05 8.5 10 9 10 9.5
2015/11/29 12:45 02 10.5 11 11 14 11.5
12:45 05 10.5 11.5 10.5 10 10
2015/12/3 13:45 04 11 11.5 10.5 10.5 11
13:45 05 10.5 11.5 11.5 11 10.5
巻末表 16	 第 2 次実験：復元弓の記録 1（法量） 
巻末表 17	 第 2 次実験：復元弓の記録 2（含水率） 
巻末表 18	 第 2 次実験：実験地情報 
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日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/7/29 02 1 5 50 71.0 70.0
2015/7/29 02 2 5 50 72.0 71.0
2015/7/29 02 3 5 50 73.0 72.0
2015/7/29 02 4 5 50 72.0 71.0
2015/7/29 02 5 5 50 68.0 67.0
2015/7/29 02 1 5 50 67.2 67.2
2015/7/29 02 2 5 50 67.0 67.0
2015/7/29 02 3 5 50 65.8 64.9
2015/7/29 02 4 5 50 66.4 66.4
2015/7/29 02 5 5 50 68.9 68.3
2015/7/29 02 1 5 50 66.8 66.7
2015/7/29 02 2 5 50 67.7 67.6
2015/7/29 02 3 5 50 65.1 64.8
2015/7/29 02 4 5 50 66.9 計測ミス
2015/7/29 02 5 5 50 65.1 64.9
2015/7/29 02 1 10 50 65.0 63.0
2015/7/29 02 2 10 50 69.0 67.0
2015/7/29 02 3 10 50 69.0 66.0
2015/7/29 02 4 10 50 70.0 68.0
2015/7/29 02 5 10 50 71.0 68.0
2015/8/14 02 1 10 50 65.5 63.1
2015/8/14 02 2 10 50 63.2 60.4
2015/8/14 02 3 10 50 68.6 66.3
2015/8/14 02 4 10 50 68.1 65.8
2015/8/14 02 5 10 50 66.5 63.3
2015/8/14 02 1 10 50 64.9 63.9
2015/8/14 02 2 10 50 65.8 64.3
2015/8/14 02 3 10 50 67.2 計測ミス
2015/8/14 02 4 10 50 64.6 63.3
2015/8/14 02 5 10 50 63.8 62.5
2015/8/14 02 1 15 50 62.0 57.4
2015/8/14 02 2 15 50 66.4 63.2
2015/8/14 02 3 15 50 66.3 61.2
2015/8/14 02 4 15 50 66.8 計測ミス
2015/8/14 02 5 15 50 66.7 62.7
2015/8/14 02 1 15 50 66.5 62.5
2015/8/14 02 2 15 50 65.4 60.3
2015/8/14 02 3 15 50 70.7 65.9
2015/8/14 02 4 15 50 70.1 計測ミス
2015/8/14 02 5 15 50 70.6 65.0
日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/8/14 02 1 15 50 68.5 64.1
2015/8/14 02 2 15 50 67.9 63.4
2015/8/14 02 3 15 50 70.6 65.4
2015/8/14 02 4 15 50 71.1 66.5
2015/8/14 02 5 15 50 70.8 66.2
2015/10/21 02 1 20 50 70.1 63.1
2015/10/21 02 3 20 50 68.3 62.4
2015/10/21 02 4 20 50 71.1 64.7
2015/10/21 02 5 20 50 67.2 60.3
2015/10/21 02 1 20 50 68.9 63.7
2015/10/21 02 3 20 50 65.8 61.0
2015/10/21 02 4 20 50 67.4 61.6
2015/10/21 02 5 20 50 64.3 60.2
2015/10/21 02 1 20 50 66.3 60.9
2015/10/21 02 3 20 50 68.7 62.1
2015/10/21 02 4 20 50 70.2 62.3
2015/10/21 02 5 20 50 69.5 63.5
2015/10/21 02 1 20 50 67.1 60.7
2015/10/21 02 3 20 50 70.0 64.4
2015/10/21 02 4 20 50 67.6 62.1
2015/10/21 02 5 20 50 69.2 62.3
2015/10/21 02 1 5 40 51.3 51.3
2015/10/21 02 2 5 40 52.3 52.3
2015/10/21 02 3 5 40 49.6 49.3
2015/10/21 02 4 5 40 49.4 49.0
2015/10/21 02 5 5 40 49.1 48.8
2015/10/21 02 1 5 40 54.2 54.2
2015/10/21 02 2 5 40 49.1 49.1
2015/10/21 02 3 5 40 50.4 50.2
2015/10/21 02 4 5 40 53.4 53.3
2015/10/21 02 5 5 40 54.3 54.3
2015/10/21 02 1 5 40 51.4 51.4
2015/10/21 02 2 5 40 55.9 55.9
2015/10/21 02 3 5 40 54.1 54.0
2015/10/21 02 4 5 40 51.1 51.0
2015/10/21 02 5 5 40 55.5 55.5
2015/10/21 02 1 5 45 65.0 64.9
2015/10/21 02 2 5 45 67.0 67.0
2015/10/21 02 3 5 45 63.3 63.3
2015/10/21 02 4 5 45 63.5 63.5
巻末表 19	 第 2 次実験結果-1 巻末表 20	 第 2 次実験結果-2 
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日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/11/3 02 3 20 40 51.2 46.1
2015/11/3 02 4 20 40 53.9 46.4
2015/11/3 02 5 20 40 54.7 47.1
2015/11/3 02 1 15 45 62.4 60.2
2015/11/3 02 3 15 45 64.1 61.4
2015/11/3 02 4 15 45 66.2 64.6
2015/11/3 02 5 15 45 62.0 59.4
2015/11/3 02 1 15 45 60.6 58.9
2015/11/3 02 3 15 45 58.0 56.3
2015/11/3 02 4 15 45 62.3 61.5
2015/11/3 02 5 15 45 63.0 58.5
2015/11/3 02 1 15 45 63.1 60.6
2015/11/3 02 3 15 45 61.8 61.7
2015/11/3 02 4 15 45 60.3 58.8
2015/11/3 02 5 15 45 64.5 63.1
2015/11/3 02 1 15 45 65.7 63.5
2015/11/3 02 3 15 45 62.4 60.2
2015/11/3 02 4 15 45 58.9 57.7
2015/11/3 02 5 15 45 62.2 61.2
2015/11/3 02 1 20 45 61.1 55.9
2015/11/3 02 3 20 45 61.6 56.7
2015/11/3 02 4 20 45 58.7 53.8
2015/11/3 02 5 20 45 63.4 58.3
2015/11/3 02 1 20 45 62.1 58.2
2015/11/3 02 3 20 45 63.0 59.1
2015/11/3 02 4 20 45 63.1 56.0
2015/11/3 02 5 20 45 61.3 56.3
2015/11/3 02 1 20 45 64.2 60.3
2015/11/3 02 3 20 45 63.2 59.2
2015/11/3 02 4 20 45 62.3 59.0
2015/11/3 02 5 20 45 62.3 58.2
2015/11/3 02 1 20 45 63.2 57.6
2015/11/3 02 3 20 45 63.5 58.7
2015/11/3 02 4 20 45 63.8 59.4
2015/11/3 02 5 20 45 62.9 58.5
2015/11/29 02 1 10 40 54.8 52.7
2015/11/29 02 3 10 40 49.2 48.0
2015/11/29 02 4 10 40 54.8 53.9
2015/11/29 02 5 10 40 55.9 54.4
2015/11/29 02 1 10 40 52.6 51.5
日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/10/21 02 5 5 45 61.7 61.7
2015/10/21 02 1 5 45 63.7 63.7
2015/10/21 02 2 5 45 65.5 65.2
2015/10/21 02 3 5 45 64.7 64.7
2015/10/21 02 4 5 45 64.8 64.6
2015/10/21 02 5 5 45 65.8 65.4
2015/10/21 02 1 5 45 65.1 65.1
2015/10/21 02 2 5 45 67.4 67.4
2015/10/21 02 3 5 45 67.0 67.0
2015/10/21 02 4 5 45 62.2 62.2
2015/10/21 02 5 5 45 65.9 65.9
2015/11/3 02 1 15 40 50.0 48.0
2015/11/3 02 3 15 40 55.1 52.5
2015/11/3 02 4 15 40 50.9 48.6
2015/11/3 02 5 15 40 51.3 50.9
2015/11/3 02 1 15 40 54.7 51.3
2015/11/3 02 3 15 40 54.5 52.9
2015/11/3 02 4 15 40 53.4 52.4
2015/11/3 02 5 15 40 51.6 49.3
2015/11/3 02 1 15 40 50.1 49.4
2015/11/3 02 3 15 40 50.8 48.6
2015/11/3 02 4 15 40 49.1 46.6
2015/11/3 02 5 15 40 52.3 49.5
2015/11/3 02 1 15 40 53.8 52.2
2015/11/3 02 3 15 40 52.1 50.0
2015/11/3 02 4 15 40 54.1 52.3
2015/11/3 02 5 15 40 51.9 50.8
2015/11/3 02 1 20 40 49.1 44.0
2015/11/3 02 3 20 40 49.3 43.5
2015/11/3 02 4 20 40 52.4 45.0
2015/11/3 02 5 20 40 51.4 46.4
2015/11/3 02 1 20 40 52.5 46.4
2015/11/3 02 3 20 40 50.3 43.4
2015/11/3 02 4 20 40 50.6 43.7
2015/11/3 02 5 20 40 51.4 45.4
2015/11/3 02 1 20 40 51.2 46.6
2015/11/3 02 3 20 40 52.0 46.0
2015/11/3 02 4 20 40 52.7 45.0
2015/11/3 02 5 20 40 52.8 44.7
2015/11/3 02 1 20 40 52.2 47.0
巻末表 21	 第 2 次実験結果-3 巻末表 22	 第 2 次実験結果-4 
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日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/10/23 04 1 5 40 59.4 58.6
2015/10/23 04 3 5 40 57.7 57.7
2015/10/23 04 4 5 40 59.5 59.4
2015/10/23 04 5 5 40 59.0 59.0
2015/10/23 04 1 5 40 59.7 59.6
2015/10/23 04 3 5 40 60.0 60.0
2015/10/23 04 4 5 40 60.4 59.7
2015/10/23 04 5 5 40 58.9 58.9
2015/10/23 04 1 5 40 60.0 60.0
2015/10/23 04 3 5 40 60.7 60.6
2015/10/23 04 4 5 40 59.9 59.8
2015/10/23 04 5 5 40 60.7 60.7
2015/10/23 04 1 5 40 59.2 58.5
2015/10/23 04 3 5 40 58.5 58.5
2015/10/23 04 4 5 40 59.4 59.4
2015/10/23 04 5 5 40 59.4 59.4
2015/10/23 04 1 10 40 58.9 57.2
2015/10/23 04 3 10 40 59.9 58.1
2015/10/23 04 4 10 40 59.0 57.4
2015/10/23 04 5 10 40 60.0 58.7
2015/10/23 04 1 10 40 59.3 57.6
2015/10/23 04 3 10 40 59.7 57.8
2015/10/23 04 4 10 40 59.6 58.5
2015/10/23 04 5 10 40 59.3 57.7
2015/10/23 04 1 10 40 60.2 58.4
2015/10/23 04 3 10 40 59.6 58.5
2015/10/23 04 4 10 40 60.2 57.6
2015/10/23 04 5 10 40 59.7 57.9
2015/10/23 04 1 10 40 59.1 57.0
2015/10/23 04 3 10 40 59.3 58.0
2015/10/23 04 4 10 40 59.8 58.6
2015/10/23 04 5 10 40 57.7 56.2
2015/10/23 04 1 15 40 60.2 58.1
2015/10/23 04 3 15 40 59.7 57.1
2015/10/23 04 4 15 40 59.8 56.5
2015/10/23 04 5 15 40 58.6 54.3
2015/10/23 04 1 15 40 58.1 55.6
2015/10/23 04 3 15 40 58.3 54.4
2015/10/23 04 4 15 40 59.3 57.0
2015/10/23 04 5 15 40 60.5 57.4
日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/11/29 02 3 10 40 55.2 52.2
2015/11/29 02 4 10 40 53.4 52.0
2015/11/29 02 5 10 40 55.3 54.2
2015/11/29 02 1 10 40 56.7 53.9
2015/11/29 02 3 10 40 45.2 44.0
2015/11/29 02 4 10 40 56.4 55.0
2015/11/29 02 5 10 40 54.6 54.1
2015/11/29 02 1 10 40 55.0 54.3
2015/11/29 02 3 10 40 54.7 54.2
2015/11/29 02 4 10 40 51.4 49.6
2015/11/29 02 5 10 40 53.4 52.9
2015/11/29 02 1 10 45 65.7 64.7
2015/11/29 02 3 10 45 63.4 63.0
2015/11/29 02 4 10 45 61.3 59.6
2015/11/29 02 5 10 45 67.1 66.0
2015/11/29 02 1 10 45 66.1 65.1
2015/11/29 02 3 10 45 66.5 65.1
2015/11/29 02 4 10 45 64.8 64.0
2015/11/29 02 5 10 45 63.9 62.0
2015/11/29 02 1 10 45 58.5 57.4
2015/11/29 02 3 10 45 60.0 59.0
2015/11/29 02 4 10 45 65.7 64.1
2015/11/29 02 5 10 45 60.4 59.0
2015/11/29 02 1 10 45 64.8 64.2
2015/11/29 02 3 10 45 66.6 65.4
2015/11/29 02 4 10 45 61.3 60.1
2015/11/29 02 5 10 45 64.3 62.1
巻末表 23	 第 2 次実験結果-5 巻末表 24	 第 2 次実験結果-6 
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日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/10/23 04 1 10 45 68.6 67.3
2015/10/23 04 3 10 45 68.3 67.1
2015/10/23 04 4 10 45 69.1 67.7
2015/10/23 04 5 10 45 69.1 66.7
2015/10/23 04 1 10 45 70.5 69.4
2015/10/23 04 3 10 45 69.7 68.7
2015/10/23 04 4 10 45 70.0 68.6
2015/10/23 04 5 10 45 68.5 66.5
2015/10/23 04 1 10 45 68.5 67.8
2015/10/23 04 3 10 45 70.7 69.4
2015/10/23 04 4 10 45 70.2 69.1
2015/10/23 04 5 10 45 67.7 66.1
2015/10/23 04 1 10 45 69.0 68.0
2015/10/23 04 3 10 45 68.9 67.0
2015/10/23 04 4 10 45 71.3 69.9
2015/10/23 04 5 10 45 69.9 68.6
2015/10/23 04 1 15 45 69.9 67.5
2015/10/23 04 3 15 45 69.7 66.0
2015/10/23 04 4 15 45 70.3 66.6
2015/10/23 04 5 15 45 70.4 65.3
2015/10/23 04 1 15 45 69.5 66.5
2015/10/23 04 3 15 45 70.4 66.9
2015/10/23 04 4 15 45 69.8 65.7
2015/10/23 04 5 15 45 69.7 65.9
2015/10/23 04 1 15 45 69.3 66.3
2015/10/23 04 3 15 45 70.1 66.8
2015/10/23 04 4 15 45 69.5 66.3
2015/10/23 04 5 15 45 68.6 63.8
2015/10/23 04 1 15 45 71.4 67.9
2015/10/23 04 3 15 45 68.4 65.3
2015/10/23 04 4 15 45 68.6 65.7
2015/10/23 04 5 15 45 70.7 65.9
2015/10/23 04 1 20 45 72.2 65.9
2015/10/23 04 3 20 45 72.7 65.4
2015/10/23 04 4 20 45 70.0 65.9
2015/10/23 04 5 20 45 71.0 63.6
2015/10/23 04 1 20 45 70.9 65.9
2015/10/23 04 3 20 45 70.6 64.8
2015/10/23 04 4 20 45 70.9 64.8
2015/10/23 04 5 20 45 69.1 61.9
日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/10/23 201503 04 15 40 57.7 54.2
2015/10/23 201503 04 15 40 58.8 56.6
2015/10/23 201503 04 15 40 59.9 56.3
2015/10/23 201503 04 15 40 57.7 54.8
2015/10/23 201503 04 15 40 60.1 57.0
2015/10/23 201503 04 15 40 58.3 55.2
2015/10/23 201503 04 15 40 59.7 57.1
2015/10/23 201503 04 15 40 59.1 55.2
2015/10/23 201503 04 20 40 61.4 56.9
2015/10/23 201503 04 20 40 61.5 56.1
2015/10/23 201503 04 20 40 62.4 56.9
2015/10/23 201503 04 20 40 59.1 53.3
2015/10/23 201503 04 20 40 57.9 52.7
2015/10/23 201503 04 20 40 59.3 53.9
2015/10/23 201503 04 20 40 60.6 54.7
2015/10/23 201503 04 20 40 58.3 53.3
2015/10/23 201503 04 20 40 60.6 55.3
2015/10/23 201503 04 20 40 59.5 53.7
2015/10/23 201503 04 20 40 60.7 55.7
2015/10/23 201503 04 20 40 59.5 53.2
2015/10/23 201503 04 20 40 59.7 54.1
2015/10/23 201503 04 20 40 60.1 52.7
2015/10/23 201503 04 20 40 59.0 53.9
2015/10/23 201503 04 20 40 58.4 53.1
2015/10/23 201503 04 5 45 68.5 68.5
2015/10/23 201503 04 5 45 71.6 71.6
2015/10/23 201503 04 5 45 68.7 68.7
2015/10/23 201503 04 5 45 69.3 69.3
2015/10/23 201503 04 5 45 69.7 69.7
2015/10/23 201503 04 5 45 69.2 69.2
2015/10/23 201503 04 5 45 68.0 68.0
2015/10/23 201503 04 5 45 70.9 70.1
2015/10/23 201503 04 5 45 71.9 71.9
2015/10/23 201503 04 5 45 70.2 70.2
2015/10/23 201503 04 5 45 68.5 68.5
2015/10/23 201503 04 5 45 70.3 69.8
2015/10/23 201503 04 5 45 70.3 70.3
2015/10/23 201503 04 5 45 68.4 68.4
2015/10/23 201503 04 5 45 69.7 69.7
2015/10/23 201503 04 5 45 67.7 67.9
巻末表 25	 第 2 次実験結果-7 巻末表 26	 第 2 次実験結果-8 
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日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/12/3 04 1 15 50 76.0 73.0
2015/12/3 04 3 15 50 76.0 72.0
2015/12/3 04 4 15 50 79.0 76.0
2015/12/3 04 5 15 50 76.0 70.0
2015/12/3 04 1 15 50 76.0 72.0
2015/12/3 04 3 15 50 77.0 74.0
2015/12/3 04 4 15 50 78.0 74.0
2015/12/3 04 5 15 50 76.0 72.0
2015/12/3 04 1 15 50 75.0 69.0
2015/12/3 04 3 15 50 75.0 72.0
2015/12/3 04 4 15 50 76.0 72.0
2015/12/3 04 5 15 50 77.0 72.0
2015/12/3 04 1 15 50 76.0 72.0
2015/12/3 04 3 15 50 75.0 71.0
2015/12/3 04 4 15 50 75.0 72.0
2015/12/3 04 5 15 50 75.0 70.0
2015/12/3 04 1 20 50 76.0 69.0
2015/12/3 04 3 20 50 76.0 70.0
2015/12/3 04 4 20 50 75.0 70.0
2015/12/3 04 5 20 50 78.0 70.0
2015/12/3 04 1 20 50 74.0 69.0
2015/12/3 04 3 20 50 78.0 72.0
2015/12/3 04 4 20 50 78.0 71.0
2015/12/3 04 5 20 50 76.0 67.0
2015/12/3 04 1 20 50 74.0 68.0
2015/12/3 04 3 20 50 76.0 68.0
2015/12/3 04 4 20 50 76.0 67.0
2015/12/3 04 5 20 50 76.0 68.0
2015/12/3 04 1 20 50 78.0 70.0
2015/12/3 04 3 20 50 79.0 72.0
2015/12/3 04 4 20 50 77.0 70.0
2015/12/3 04 5 20 50 78.0 71.0
日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/10/23 04 1 20 45 69.1 63.7
2015/10/23 04 3 20 45 69.9 63.7
2015/10/23 04 4 20 45 70.7 63.4
2015/10/23 04 5 20 45 70.1 62.2
2015/10/23 04 1 20 45 71.2 66.3
2015/10/23 04 3 20 45 71.4 65.5
2015/10/23 04 4 20 45 69.9 65.2
2015/10/23 04 5 20 45 70.3 63.1
2015/12/3 04 1 5 50 79.0 79.0
2015/12/3 04 3 5 50 71.0 70.0
2015/12/3 04 4 5 50 69.0 68.0
2015/12/3 04 5 5 50 79.0 79.0
2015/12/3 04 1 5 50 78.0 78.0
2015/12/3 04 3 5 50 76.0 76.0
2015/12/3 04 4 5 50 76.0 76.0
2015/12/3 04 5 5 50 77.0 77.0
2015/12/3 04 1 5 50 77.0 77.0
2015/12/3 04 3 5 50 76.0 76.0
2015/12/3 04 4 5 50 73.0 72.0
2015/12/3 04 5 5 50 75.0 75.0
2015/12/3 04 1 5 50 78.0 78.0
2015/12/3 04 3 5 50 75.0 75.0
2015/12/3 04 4 5 50 75.0 75.0
2015/12/3 04 5 5 50 76.0 75.0
2015/12/3 04 1 10 50 78.0 75.0
2015/12/3 04 3 10 50 79.0 77.0
2015/12/3 04 4 10 50 76.0 73.0
2015/12/3 04 5 10 50 75.0 72.0
2015/12/3 04 1 10 50 76.0 74.0
2015/12/3 04 3 10 50 77.0 74.0
2015/12/3 04 4 10 50 74.0 72.0
2015/12/3 04 5 10 50 77.0 75.0
2015/12/3 04 1 10 50 76.0 74.0
2015/12/3 04 3 10 50 76.0 74.0
2015/12/3 04 4 10 50 75.0 71.0
2015/12/3 04 5 10 50 76.0 74.0
2015/12/3 04 1 10 50 78.0 75.0
2015/12/3 04 3 10 50 78.0 76.0
2015/12/3 04 4 10 50 77.0 75.0
2015/12/3 04 5 10 50 76.0 74.0
巻末表 27	 第 2 次実験結果-9 巻末表 28	 第 2 次実験結果-10 
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日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/10/21 05 1 5 40 50.9 50.9
2015/10/21 05 2 5 40 51.8 51.8
2015/10/21 05 3 5 40 52.3 52.3
2015/10/21 05 4 5 40 52.4 52.4
2015/10/21 05 5 5 40 51.7 51.7
2015/10/21 05 1 5 40 52.0 52.0
2015/10/21 05 2 5 40 52.7 52.7 矢筈部分破損
2015/10/21 05 3 5 40 52.7 52.5
2015/10/21 05 4 5 40 53.0 52.9
2015/10/21 05 5 5 40 50.1 50.1
2015/10/21 05 1 5 40 53.6 53.6
2015/10/21 05 3 5 40 54.5 53.8
2015/10/21 05 4 5 40 53.6 53.6
2015/10/21 05 5 5 40 52.8 52.8
2015/10/21 05 1 5 40 53.7 53.7
2015/10/21 05 3 5 40 53.3 53.3
2015/10/21 05 4 5 40 53.1 53.1
2015/10/21 05 5 5 40 54.0 54.0
2015/10/21 05 1 5 45 65.4 65.4
2015/10/21 05 3 5 45 66.4 66.4
2015/10/21 05 4 5 45 66.1 66.1
2015/10/21 05 5 5 45 66.4 66.4
2015/10/21 05 1 5 45 65.0 65.0
2015/10/21 05 3 5 45 66.1 66.1
2015/10/21 05 4 5 45 64.4 64.4
2015/10/21 05 5 5 45 64.7 64.7
2015/10/21 05 1 5 45 61.0 61.0
2015/10/21 05 3 5 45 66.1 66.1
2015/10/21 05 4 5 45 64.2 64.2
2015/10/21 05 5 5 45 60.8 60.8
2015/10/21 05 1 5 45 65.2 65.2
2015/10/21 05 3 5 45 65.3 65.3
2015/10/21 05 4 5 45 66.8 66.8
2015/10/21 05 5 5 45 65.2 65.1
2015/10/23 05 1 20 40 55.5 48.2
2015/10/23 05 3 20 40 55.0 48.8
2015/10/23 05 4 20 40 53.9 48.0
2015/10/23 05 5 20 40 53.7 45.2
2015/10/23 05 1 20 40 54.6 49.4
2015/10/23 05 3 20 40 55.8 46.9
日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/10/23 05 4 20 40 53.1 45.1
2015/10/23 05 5 20 40 54.9 45.7
2015/10/23 05 1 20 40 53.3 47.5
2015/10/23 05 3 20 40 53.2 45.1
2015/10/23 05 4 20 40 53.4 46.2
2015/10/23 05 5 20 40 52.9 44.5
2015/10/23 05 1 20 40 54.6 47.3
2015/10/23 05 3 20 40 52.2 44.6
2015/10/23 05 4 20 40 53.3 47.8
2015/10/23 05 5 20 40 53.1 45.8
2015/10/23 05 1 20 45 63.3 57.4
2015/10/23 05 3 20 45 63.0 56.6
2015/10/23 05 4 20 45 61.9 56.2
2015/10/23 05 5 20 45 61.7 58.8
2015/10/23 05 1 20 45 61.5 54.7
2015/10/23 05 3 20 45 63.5 55.9
2015/10/23 05 4 20 45 62.1 56.0
2015/10/23 05 5 20 45 64.4 55.1
2015/10/23 05 1 20 45 63.5 54.8
2015/10/23 05 3 20 45 64.0 56.6
2015/10/23 05 4 20 45 63.2 58.0
2015/10/23 05 5 20 45 62.5 55.5
2015/10/23 05 1 20 45 61.3 54.0
2015/10/23 05 3 20 45 62.0 56.2
2015/10/23 05 4 20 45 66.5 59.7
2015/10/23 05 5 20 45 61.1 54.5
2015/11/3 05 1 10 40 52.3 51.6
2015/11/3 05 3 10 40 55.7 53.8
2015/11/3 05 4 10 40 54.8 53.8
2015/11/3 05 5 10 40 53.3 52.9
2015/11/3 05 1 10 40 53.3 53.0
2015/11/3 05 3 10 40 52.1 51.2
2015/11/3 05 4 10 40 53.1 52.8
2015/11/3 05 5 10 40 52.3 52.0
2015/11/3 05 1 10 40 53.8 53.2
2015/11/3 05 3 10 40 53.1 50.2
2015/11/3 05 4 10 40 53.4 51.9
2015/11/3 05 5 10 40 53.3 52.7
2015/11/3 05 1 10 40 54.0 54.0
2015/11/3 05 3 10 40 52.6 52.4
巻末表 29	 第 2 次実験結果-11 巻末表 30	 第 2 次実験結果-12 
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日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/11/3 05 4 10 40 52.5 51.2
2015/11/3 05 5 10 40 53.4 52.9
2015/11/3 05 1 15 40 51.1 49.5
2015/11/3 05 3 15 40 52.3 51.4
2015/11/3 05 4 15 40 51.5 51.2
2015/11/3 05 5 15 40 50.8 48.3
2015/11/3 05 1 15 40 52.4 51.5
2015/11/3 05 3 15 40 53.2 50.1
2015/11/3 05 4 15 40 50.7 48.7
2015/11/3 05 5 15 40 49.0 46.6
2015/11/3 05 1 15 40 50.6 50.2
2015/11/3 05 3 15 40 50.7 48.9
2015/11/3 05 4 15 40 50.5 49.6
2015/11/3 05 5 15 40 51.3 47.5
2015/11/3 05 1 15 40 50.7 49.5
2015/11/3 05 3 15 40 51.6 50.3
2015/11/3 05 4 15 40 50.8 49.0
2015/11/3 05 5 15 40 52.0 48.4
2015/11/3 05 1 15 45 60.8 60.8
2015/11/3 05 3 15 45 62.3 59.8
2015/11/3 05 4 15 45 61.5 59.9
2015/11/3 05 5 15 45 60.8 58.7
2015/11/3 05 1 15 45 63.7 60.8
2015/11/3 05 3 15 45 62.9 60.8
2015/11/3 05 4 15 45 59.4 58.0
2015/11/3 05 5 15 45 61.0 58.0
2015/11/3 05 1 15 45 61.3 59.3
2015/11/3 05 3 15 45 62.4 60.2
2015/11/3 05 4 15 45 61.0 58.7
2015/11/3 05 5 15 45 59.8 55.9
2015/11/3 05 1 15 45 62.3 60.4
2015/11/3 05 3 15 45 63.5 62.1
2015/11/3 05 4 15 45 62.0 58.8
2015/11/3 05 5 15 45 61.1 57.9
2015/11/29 05 1 10 45 61.1 60.6
2015/11/29 05 3 10 45 61.8 61.4
2015/11/29 05 4 10 45 62.1 61.4
2015/11/29 05 5 10 45 61.8 60.7
2015/11/29 05 1 10 45 62.3 61.9
2015/11/29 05 3 10 45 60.7 59.8
日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/11/29 05 4 10 45 63.4 62.2
2015/11/29 05 5 10 45 61.7 60.4
2015/11/29 05 1 10 45 61.8 61.1
2015/11/29 05 3 10 45 64.4 63.5
2015/11/29 05 4 10 45 65.9 64.1
2015/11/29 05 5 10 45 63.8 62.7
2015/11/29 05 1 10 45 63.1 62.0
2015/11/29 05 3 10 45 62.9 62.2
2015/11/29 05 4 10 45 66.3 64.5
2015/11/29 05 5 10 45 61.5 59.6
2015/12/3 05 1 5 50 72.0 71.0
2015/12/3 05 3 5 50 72.0 72.0
2015/12/3 05 4 5 50 72.0 72.0
2015/12/3 05 5 5 50 72.0 72.0
2015/12/3 05 1 5 50 72.0 72.0
2015/12/3 05 3 5 50 71.0 71.0
2015/12/3 05 4 5 50 72.0 70.0
2015/12/3 05 5 5 50 71.0 70.0
2015/12/3 05 1 5 50 72.0 71.0
2015/12/3 05 3 5 50 71.0 70.0
2015/12/3 05 4 5 50 71.0 70.0
2015/12/3 05 5 5 50 72.0 71.0
2015/12/3 05 1 5 50 72.0 72.0
2015/12/3 05 3 5 50 72.0 71.0
2015/12/3 05 4 5 50 72.0 69.0
2015/12/3 05 5 5 50 70.0 71.0
2015/12/3 05 1 10 50 71.0 70.0
2015/12/3 05 3 10 50 72.0 70.0
2015/12/3 05 4 10 50 71.0 69.0
2015/12/3 05 5 10 50 70.0 69.0
2015/12/3 05 1 10 50 72.0 70.0
2015/12/3 05 3 10 50 71.0 70.0
2015/12/3 05 4 10 50 72.0 71.0
2015/12/3 05 5 10 50 72.0 70.0
2015/12/3 05 1 10 50 70.0 68.0
2015/12/3 05 3 10 50 70.0 68.0
2015/12/3 05 4 10 50 70.0 68.0
2015/12/3 05 5 10 50 75.0 72.0
2015/12/3 05 1 10 50 72.0 69.0
2015/12/3 05 3 10 50 75.0 72.0
巻末表 31 第 2 次実験結果-13 巻末表 32	 第 2 次実験結果-14 
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日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/12/3 05 4 10 50 74.0 72.0
2015/12/3 05 5 10 50 75.0 73.0
2015/12/3 05 1 15 50 72.0 68.0
2015/12/3 05 3 15 50 72.0 69.0
2015/12/3 05 4 15 50 71.0 68.0
2015/12/3 05 5 15 50 70.0 65.0
2015/12/3 05 1 15 50 71.0 67.0
2015/12/3 05 3 15 50 70.0 67.0
2015/12/3 05 4 15 50 70.0 67.0
2015/12/3 05 5 15 50 69.0 64.0
2015/12/3 05 1 15 50 70.0 67.0
2015/12/3 05 3 15 50 71.0 67.0
2015/12/3 05 4 15 50 70.0 67.0
2015/12/3 05 5 15 50 70.0 66.0
2015/12/3 05 1 15 50 71.0 67.0
2015/12/3 05 3 15 50 69.0 65.0
2015/12/3 05 4 15 50 70.0 67.0
2015/12/3 05 5 15 50 71.0 66.0
2015/12/3 05 1 20 50 71.0 65.0
2015/12/3 05 3 20 50 70.0 66.0
2015/12/3 05 4 20 50 70.0 63.0
2015/12/3 05 5 20 50 70.0 62.0
2015/12/3 05 1 20 50 71.0 66.0
2015/12/3 05 3 20 50 71.0 65.0
2015/12/3 05 4 20 50 70.0 63.0
2015/12/3 05 5 20 50 72.0 64.0
2015/12/3 05 1 20 50 72.0 66.0
2015/12/3 05 3 20 50 72.0 66.0
2015/12/3 05 4 20 50 71.0 65.0
2015/12/3 05 5 20 50 70.0 64.0
2015/12/3 05 1 20 50 71.0 64.0
2015/12/3 05 3 20 50 71.0 65.0
2015/12/3 05 4 20 50 70.0 64.0
2015/12/3 05 5 20 50 70.0 62.0
2015/12/3 05 1 20 55 78.0 73.0
2015/12/3 05 3 20 55 79.0 74.0
2015/12/3 05 4 20 55 81.0 74.0
2015/12/3 05 5 20 55 80.0 74.0
2015/12/3 05 1 20 55 80.0 75.0
2015/12/3 05 3 20 55 81.0 75.0
日付 弓No. 矢No. 的の距離 (m) 引き幅 (cm) 初速 (km/h) 終速 (km/h) 備考
2015/12/3 05 4 20 55 83.0 75.0
2015/12/3 05 5 20 55 82.0 74.0
2015/12/3 05 1 20 55 82.0 76.0
2015/12/3 05 3 20 55 82.0 74.0
2015/12/3 05 4 20 55 79.0 70.0
2015/12/3 05 5 20 55 82.0 73.0
2015/12/3 05 1 20 55 81.0 75.0
2015/12/3 05 3 20 55 80.0 72.0
2015/12/3 05 4 20 55 80.0 73.0
2015/12/3 05 5 20 55 81.0 73.0
巻末表 33	 第 2 次実験結果-15 巻末表 34	 第 2 次実験結果-16 
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巻末表 35	 第 2 次実験補足実験：復元弓の記録 1（法量） 

 No. (cm) (cm) (cm) (cm) 	(cm)
2015/12/5 5 155.5 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 20.5
2015/12/6 5 155.5 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 20.5
巻末表 36	 第 2 次実験補足実験：復元弓の記録 2（含水率）  
	 
 No. (%) (%) (%) (%) (%) 
2015/12/5 10:30 05 9.0 9.0 11.0 9.0 9.0
2015/12/6 10:30 05 9.0 9.0 11.0 9.0 9.0
巻末表 37	 第 2 次実験補足実験結果-1 
No.  No. 
 cm) km/h) km/h)
	(
mm)

[
×

mm]

1 2015/12/5 A-01 20 27.0 27.0 
2 2015/12/5 A-01 20 27.4 27.4 
3 2015/12/5 A-01 20 25.7 25.7 
4 2015/12/5 A-01 25 32.8 32.8 
5 2015/12/5 A-01 25 33.5 33.5 
6 2015/12/5 A-01 25 35.1 35.1 
7 2015/12/5 A-01 30 41.0 41.0 22.3 14.86×9.85
8 2015/12/5 A-01 30 37.8 37.8 
9 2015/12/5 A-01 30 41.7 41.7 21.7 13.41×7.63
10 2015/12/5 A-01 35 53.0 53.0 35.3 14.75×8.72
11 2015/12/5 A-01 35 55.0 54.0 31.0 14.83×9.55
12 2015/12/5 A-01 35 53.0 52.0 33.5 14.00×8.55
13 2015/12/5 A-01 40 64.0 63.0 33.5 15.22×9.32
14 2015/12/5 A-01 40 62.0 62.0 39.6 15.12×8.63
15 2015/12/5 A-01 40 63.0 62.0 35.4 14.63×8.56
16 2015/12/5 A-01 45 72.0 72.0 42.5 17.93×9.03
17 2015/12/5 A-01 45 70.0 70.0 42.5 15.22×8.58
18 2015/12/5 A-01 45 72.0 72.0 42.9 15.74×8.38
19 2015/12/5 A-01 50 82.0 82.0 50.0 16.01×9.42 
20 2015/12/5 A-01 50 82.0 82.0 50.0 15.37×8.81 
21 2015/12/5 A-01 50 81.0 81.0 49.4 14.81×9.17
22 2015/12/5 A-02 20 25.1 25.1 
23 2015/12/5 A-02 20 24.9 24.9 
24 2015/12/5 A-02 20 26.6 26.6 
25 2015/12/5 A-02 25 31.6 31.6 
26 2015/12/5 A-02 25 32.6 32.6 
27 2015/12/5 A-02 25 31.3 31.3 
28 2015/12/5 A-02 30 42.0 42.0 
29 2015/12/5 A-02 30 41.9 41.9 
30 2015/12/5 A-02 30 41.6 41.6 
31 2015/12/5 A-02 35 48.1 48.1 
32 2015/12/5 A-02 35 49.5 49.5 
33 2015/12/5 A-02 35 49.0 49.0 13.1 6.85×6.72
34 2015/12/5 A-02 40 61.0 61.0 34.7 14.76×8.63
35 2015/12/5 A-02 40 60.0 60.0 27.4 13.94×10.01
36 2015/12/5 A-02 40 62.0 61.0 32.2 15.16×8.19
37 2015/12/5 A-02 45 72.0 71.0 47.3 15.57×8.85
38 2015/12/5 A-02 45 70.0 70.0 45.0 15.54×9.03
39 2015/12/5 A-02 45 72.0 72.0 50.0 15.54×9.28 
40 2015/12/5 A-02 50 81.0 80.0 50.0 16.39×9.76 
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No.  No. 
 cm) km/h) km/h)
	(
mm)

[
×

mm]

41 2015/12/5 A-02 50 81.0 81.0 50.0 15.71×8.96 
42 2015/12/5 A-02 50 80.0 80.0 50.0 15.09×9.14 
43 2015/12/5 A-03 20 24.6 24.4 
44 2015/12/5 A-03 20 25.7 25.7 
45 2015/12/5 A-03 20 25.7 25.7 
46 2015/12/5 A-03 25 32.8 32.8 
47 2015/12/5 A-03 25 31.9 31.9 
48 2015/12/5 A-03 25 32.4 32.4 
49 2015/12/5 A-03 30 42.2 42.2 22.0 12.40×8.27
50 2015/12/5 A-03 30 42.5 42.5 21.9 11.92×8.23
51 2015/12/5 A-03 30 40.9 40.9 25.0 11.45×7.40
52 2015/12/6 A-03 35 53.0 53.0 31.9 
53 2015/12/5 A-04 20 25.9 25.9 
54 2015/12/5 A-04 20 24.1 24.1 
55 2015/12/5 A-04 20 27.8 27.8 
56 2015/12/5 A-04 25 34.2 34.2 
57 2015/12/5 A-04 25 33.0 33.0 
58 2015/12/5 A-04 25 32.3 32.3 
59 2015/12/5 A-04 30 40.5 40.5 
60 2015/12/5 A-04 30 42.1 42.1 
61 2015/12/5 A-04 30 42.3 42.3 
62 2015/12/5 A-04 35 49.1 49.1 
63 2015/12/5 A-04 35 50.6 50.6 18.7 13.19×7.35
64 2015/12/5 A-04 35 49.7 49.7 
65 2015/12/5 A-04 40 60.0 60.0 38.1 15.60×8.25
66 2015/12/5 A-04 40 62.0 62.0 35.4 15.18×9.13
67 2015/12/5 A-04 40 62.0 61.0 39.7 15.03×8.54
68 2015/12/5 A-04 45 68.0 68.0 35.3 15.18×8.96
69 2015/12/5 A-04 45 70.0 70.0 40.4 14.11×8.65
70 2015/12/5 A-04 45 72.0 72.0 43.9 14.99×9.51
71 2015/12/5 A-04 50 81.0 80.0 50.0 15.32×9.07 
72 2015/12/5 A-04 50 79.0 78.0 50.0 15.34×9.11 
73 2015/12/5 A-04 50 80.0 80.0 50.0 15.57×8.73 
74 2015/12/5 A-05 20 24.0 24.0 
75 2015/12/5 A-05 20 26.6 26.6 
76 2015/12/5 A-05 20 25.9 25.9 
77 2015/12/5 A-05 25 33.7 33.7 
78 2015/12/5 A-05 25 34.1 34.1 
79 2015/12/5 A-05 25 32.1 32.1 
80 2015/12/5 A-05 30 41.3 41.3 
No.  No. 
 cm) km/h) km/h)
	(
mm)

[
×

mm]

81 2015/12/5 A-05 30 40.2 40.2 
82 2015/12/5 A-05 30 39.7 39.7 
83 2015/12/5 A-05 35 49.2 49.2 
84 2015/12/5 A-05 35 49.8 49.8 
85 2015/12/5 A-05 35 50.0 50.0 
86 2015/12/5 A-05 40 59.2 59.2 
87 2015/12/5 A-05 40 59.4 59.4 
88 2015/12/5 A-05 40 58.3 58.3 22.8 14.46×8.17
89 2015/12/6 A-05 45 67.0 66.0 29.8 15.12×8.77
90 2015/12/6 A-05 45 69.0 68.0 31.3 15.20×8.33
91 2015/12/6 A-05 45 70.0 70.0 32.7 15.45×8.20
92 2015/12/6 A-05 50 80.0 79.0 40.1 14.69×8.71
93 2015/12/6 A-05 50 82.0 82.0 39.0 15.41×8.37
94 2015/12/6 A-05 50 80.0 80.0 40.0 15.18×8.18
95 2015/12/6 A-05 55 88.0 88.0 50.0 15.72×8.21 
96 2015/12/6 A-05 55 90.0 89.0 50.0 15.85×8.80 
97 2015/12/6 A-05 55 88.0 88.0 50.0 15.85×8.42 
98 2015/12/5 A-06 20 27.1 27.1 
99 2015/12/5 A-06 20 27.8 27.8 
100 2015/12/5 A-06 20 26.9 26.9 
101 2015/12/5 A-06 25 35.3 35.3 
102 2015/12/5 A-06 25 36.5 36.5 
103 2015/12/5 A-06 25 31.8 31.8 
104 2015/12/5 A-06 30 41.7 41.7 
105 2015/12/5 A-06 30 42.6 42.6 19.9 12.60×7.94
106 2015/12/5 A-06 30 43.2 43.2 
107 2015/12/6 A-06 35 51.0 50.0 19.7 11.48×4.63
108 2015/12/6 A-06 35 49.0 49.0 19.9 11.43×5.95
109 2015/12/6 A-06 35 49.0 49.0 17.9 9.35×6.36
110 2015/12/6 A-06 40 58.0 58.0 28.1 14.04×9.82
111 2015/12/6 A-06 40 60.0 60.0 32.6 14.02×7.93
112 2015/12/6 A-06 40 59.0 59.0 30.2 15.87×8.63
113 2015/12/6 A-06 45 70.0 70.0 33.0 14.55×8.08
114 2015/12/6 A-06 45 70.0 70.0 35.1 17.95×8.75
115 2015/12/6 A-06 45 70.0 70.0 36.5 14.46×8.48
116 2015/12/6 A-06 50 78.0 78.0 42.3 15.11×9.52
117 2015/12/6 A-06 50 78.0 78.0 50.0 15.49×8.29 
118 2015/12/6 A-06 50 82.0 82.0 50.0 15.95×9.33 
119 2015/12/5 A-07 20 26.1 26.1 
120 2015/12/5 A-07 20 26.7 26.7 
巻末表 38	 第 2 次実験補足実験結果-2 巻末表 39	 第 2 次実験補足実験結果-3 
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巻末表 40	 第 2 次実験補足実験結果-3 
No.  No. 
 cm) km/h) km/h)
	(
mm)

[
×

mm]

121 2015/12/5 A-07 20 25.1 25.1 
122 2015/12/5 A-07 25 34.8 34.8 
123 2015/12/5 A-07 25 35.8 35.8 
124 2015/12/5 A-07 25 34.4 34.4 
125 2015/12/5 A-07 30 43.2 43.2 
126 2015/12/5 A-07 30 41.6 41.6 
127 2015/12/5 A-07 30 41.4 41.4 
128 2015/12/5 A-07 35 49.4 49.4 23.9 15.30×8.29
129 2015/12/5 A-07 35 49.2 49.2 
130 2015/12/5 A-07 35 49.2 49.2 23.3 15.88×8.86
131 2015/12/6 A-07 40 62.0 62.0 32.2 15.53×8.42
132 2015/12/6 A-07 40 61.0 61.0 34.8 14.55×8.44
133 2015/12/6 A-07 40 61.0 61.0 39.8 16.73×8.01
134 2015/12/6 A-07 45 73.0 73.0 46.4 15.94×8.64
135 2015/12/6 A-07 45 72.0 72.0 47.7 15.37×9.32
136 2015/12/6 A-07 45 72.0 72.0 46.6 14.42×8.33
137 2015/12/6 A-07 50 82.0 80.0 50.0 15.59×9.43 
138 2015/12/6 A-07 50 79.0 79.0 50.0 15.77×9.77 
139 2015/12/6 A-07 50 81.0 81.0 50.0 15.12×9.67 
140 2015/12/5 A-08 20 26.1 26.1 
141 2015/12/5 A-08 20 27.9 27.9 
142 2015/12/5 A-08 20 25.5 25.5 
143 2015/12/5 A-08 25 34.5 34.5 
144 2015/12/5 A-08 25 33.5 33.5 
145 2015/12/5 A-08 25 34.3 34.3 
146 2015/12/5 A-08 30 43.7 43.7 
147 2015/12/5 A-08 30 40.3 40.3 
148 2015/12/5 A-08 30 41.6 41.6 
149 2015/12/5 A-08 35 53.9 53.9 21.5 14.42×6.77
150 2015/12/5 A-08 35 51.0 51.0 
151 2015/12/5 A-08 35 50.6 50.6 
152 2015/12/6 A-08 40 62.0 62.0 34.1 15.06×8.21
153 2015/12/6 A-08 40 62.0 61.0 32.5 15.32×8.29
154 2015/12/6 A-08 40 62.0 62.0 31.2 15.22×8.99
155 2015/12/6 A-08 45 70.0 70.0 38.9 15.28×9.19
156 2015/12/6 A-08 45 74.0 74.0 44.5 15.53×9.15
157 2015/12/6 A-08 45 70.0 70.0 43.5 15.35×87.77
158 2015/12/6 A-08 50 80.0 80.0 47.7 15.75×8.40
159 2015/12/6 A-08 50 81.0 80.0 46.7 15.45×8.67
160 2015/12/6 A-08 50 80.0 80.0 46.7 15.40×9.13
巻末表 41	 第 2 次実験補足実験結果-4 
No.  No. 
 cm) km/h) km/h)
	(
mm)

[
×

mm]

161 2015/12/6 A-08 55 90.0 90.0 50.0 15.30×8.51 
162 2015/12/6 A-08 55 86.0 86.0 50.0 15.83×9.65 
163 2015/12/6 A-08 55 89.0 89.0 50.0 15.27×8.32 
164 2015/12/5 A-09 20 25.9 25.9 
165 2015/12/5 A-09 20 25.4 25.4 
166 2015/12/5 A-09 20 25.7 25.7 
167 2015/12/5 A-09 25 34.3 34.3 
168 2015/12/5 A-09 25 34.6 34.6 
169 2015/12/5 A-09 25 35.0 35.0 
170 2015/12/5 A-09 30 44.4 44.4 
171 2015/12/5 A-09 30 43.8 43.8 
172 2015/12/5 A-09 30 42.4 42.4 
173 2015/12/5 A-09 35 49.4 49.4 
174 2015/12/5 A-09 35 50.3 50.3 
175 2015/12/5 A-09 35 51.8 51.8 
176 2015/12/5 A-09 40 59.4 59.4 
177 2015/12/5 A-09 40 61.2 61.2 
178 2015/12/5 A-09 40 56.8 56.8 
179 2015/12/6 A-09 45 73.0 72.0 31.5 15.83×9.27
180 2015/12/6 A-09 45 72.0 71.0 36.2 15.45×9.37
181 2015/12/6 A-09 45 72.0 72.0 39.2 15.60×8.32 
182 2015/12/5 A-10 20 27.0 27.0 
183 2015/12/5 A-10 20 26.7 26.7 
184 2015/12/5 A-10 20 27.1 27.1 
185 2015/12/5 A-10 25 33.6 33.6 
186 2015/12/5 A-10 25 35.9 35.9 
187 2015/12/5 A-10 25 35.8 35.8 
188 2015/12/5 A-10 30 44.1 44.1 
189 2015/12/5 A-10 30 44.1 44.1 
190 2015/12/5 A-10 30 44.6 44.6 
191 2015/12/5 A-10 35 49.9 49.9 24.3 15.85×9.43
192 2015/12/5 A-10 35 50.0 50.0 29.7 15.74×7.95
193 2015/12/5 A-10 35 51.9 51.9 
194 2015/12/5 A-10 40 63.5 63.5 40.8 15.35×10.25
195 2015/12/5 A-10 40 62.0 62.0 38.5 17.58×9.62
196 2015/12/5 A-10 40 63.0 63.0 35.8 15.38×8.83
197 2015/12/5 A-10 45 71.0 71.0 38.1 15.11×8.57
198 2015/12/5 A-10 45 72.0 72.0 41.3 14.67×8.87
199 2015/12/5 A-10 45 70.0 69.0 43.4 18.83×8.43
200 2015/12/5 A-10 50 82.0 82.0 50.0 15.93×8.98 
201 2015/12/5 A-10 50 82.0 82.0 50.0 15.58×10.02 
202 2015/12/5 A-10 50 81.0 81.0 50.0 14.75×8.75 
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日付 時刻 気候 気温(℃) 湿度(%) 風速(m/s)
2015/9/7 14:00 曇り 25 71 射出方向1.0,横風不明
2015/9/8 14:00 曇り 27 62 射出方向0.5,横風不明
16:30 曇り 24 77 射出方向0.2,横風不明
2015/9/10 9:00 晴れ 26 77 射出方向2.5,横風不明
2015/9/11 9:00 曇り 22 75 射出方向1.8,横風不明
2015/9/12 9:10 晴れ 28 48 射出方向0,横風0
2015/9/14 9:30 晴れ 25 55 射出方向0.3,横風0.1
13:00 晴れ 27 45 射出方向0.8,横風0.3
2015/9/15 9:00 晴れ 24 55 射出方向0.5,横風0
巻末表 42	 第 3 次実験：復元弓の記録 1（法量） 
巻末表 44	 第 3 次実験：実験地情報 
巻末表 43	 第 3 次実験：復元弓の記録 2（含水率） 
日付 弓No. 全長(cm) 本弭側径(cm) 中心部径(cm) 末弭側径(cm) 把(cm) 備考
2015/9/7 2 139.9 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.77 28.0
3 113.2 1.69*1.65 2.35*2.45 1.75*1.69 25.0
2015/9/8 2 141.7 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.77 27.0
3 112.3 1.69*1.65 2.35*2.45 1.75*1.69 25.0
2015/9/10 2 140.9 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.77 27.0
3 112.3 1.69*1.65 2.35*2.45 1.75*1.69 25.0
2015/9/11 2 141.7 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.77 27.0
3 113.0 1.69*1.65 2.35*2.45 1.75*1.69 25.0
2015/9/12 2 143.0 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.77 24.0
3 113.1 1.69*1.65 2.35*2.45 1.75*1.69 25.0 実験中に破損
4 123.8 1.89*1.88 2.17*2.25 1.90*1.96 15.2
5 155.6 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 19.3
2015/9/14 4 124.4 1.76*1.75 2.82*2.78 1.86*1.69 16.0
5 156.6 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 19.5
4 122.3 1.76*1.75 2.82*2.78 1.86*1.69 15.2 実験後
5 155.8 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 19.3 実験後
2015/9/15 4 123.0 1.76*1.75 2.82*2.78 1.86*1.69 19.0
5 155.3 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 20.5
4 123.3 1.76*1.75 2.82*2.78 1.86*1.69 15.2 実験後
5 155.5 2.05*2.05 2.65*2.57 2.00*2.05 19.3 実験後
日付 時刻 弓No. 本弭付近(%) 本弭内部(%) 中央部(%) 裏弭内部(%) 裏弭付近(%) 備考
2015/9/7 14:00 201501 16.0 20.0 11.5 30.0 30.0
2015/9/7 14:00 201502 20.0 22.0 12.0 28.0 30.0
2015/9/8 14:00 201501 12.5 17.0 13.0 28.0 25.0
2015/9/8 14:00 201502 12.0 14.5 13.5 19.0 30.0
2015/9/8 16:30 201501 12.5 14.5 13.0 28.0 25.0
2015/9/8 16:30 201502 12.5 13.0 12.5 14.0 30.0
2015/9/10 9:00 201501 19.0 19.0 14.5 25.0 28.0
2015/9/10 9:00 201502 19.0 18.0 13.0 20.0 30.0
2015/9/11 9:00 201501 11.5 14.0 13.0 15.0 16.0
2015/9/11 9:00 201502 18.0 15.0 12.0 13.5 12.5
2015/9/12 9:10 201501 12.0 13.0 12.0 13.5 12.0
2015/9/12 9:10 201502 12.5 13.5 12.5 13.5 13.5
2015/9/12 11:45 201502 10.0 10.0 10.0 弓破損時
2015/9/12 15:30 201503 10.5 12.5 11.5 12.5 10.5
2015/9/12 15:30 201505 10.0 11.5 12.0 10.5 10.5
2015/9/14 9:30 201503 9.0 9.0 11.0 10.5 10.0
2015/9/14 9:30 201505 10.0 9.0 11.5 10.0 10.0
2015/9/14 13:00 201503 22.0 17.0 12.0 20.0 21.0 30分水漬け後
2015/9/14 13:00 201505 22.0 12.5 12.0 18.0 21.0 30分水漬け後
2015/9/14 16:00 201503 8.5 10.0 8.5 11.0 8.5
2015/9/14 16:00 201505 8.5 10.5 8.5 10.5 8.5
2015/9/15 9:00 201503 11.0 11.5 10.5 12.5 12.0
2015/9/15 9:00 201505 11.0 11.5 11.5 11.5 11.0
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日付 弓no. 矢no. 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/7 2 A 83.3 75.7 19.44 -0.5
2015/9/7 2 B 81.3 77.0 17.80 1.0
2015/9/7 2 A 73.9 71.5 16.78 -0.7
2015/9/7 2 B 75.3 73.8 17.28 -1.0
2015/9/8 2 A 80.2 68.7 20.57 -1.3
2015/9/8 2 B 76.5 71.5 20.00 0.0 ○
2015/9/8 2 A 77.2 73.4 16.80 0.8
2015/9/8 2 B 77.9 69.4 20.00 0.0 ○
2015/9/10 2 A 77.3 70.0 17.46 -0.5
2015/9/10 2 B 78.1 76.3 20.00 0.0 ○
2015/9/10 2 A 80.4 74.7 17.67 -1.1
2015/9/10 2 B 76.0 70.6 20.00 0.0 ○
2015/9/10 2 A 72.3 69.5 20.89 1.4
2015/9/10 2 B 76.7 72.8 20.00 0.0
2015/9/11 2 A 77.9 72.7 20.00 0.0 ○
2015/9/11 2 B 74.1 71.0 18.01 -0.4
2015/9/11 2 A 76.5 74.2 21.60 -0.5
2015/9/11 2 B 74.8 73.8 18.30 -0.6
2015/9/11 2 A 79.5 69.0 17.16 -0.4
2015/9/11 2 B 82.0 72.4 20.00 0.0 ○
2015/9/11 2 A 80.8 68.0 19.19 -0.8
2015/9/11 2 B 76.8 71.4 20.00 0.0 ○
2015/9/12 2 A 76.0 73.3 22.06 2.3
2015/9/12 2 A 75.8 72.4 17.59 1.7
2015/9/12 2 B 78.0 75.7 20.00 0.0
2015/9/12 2 B 72.4 70.9 18.51 -0.3
2015/9/12 2 A 76.6 73.2 18.78 -0.7
2015/9/12 2 A 74.8 69.8 19.34 1.0
2015/9/12 2 B 72.2 68.8 19.24 1.1
2015/9/12 2 B 77.9 72.2 20.00 0.0 ○
日付 弓no. 矢 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/7 3 A 68.5 65.2 15.62 -0.6
2015/9/7 3 B 76.1 68.3 14.62 0.8
2015/9/7 3 A 73 70.2 16.94 0.3
2015/9/7 3 B 73.4 69.7 15.59 -0.2
2015/9/8 3 A 75.6 71.5 23.61 0.2
2015/9/8 3 B 68.4 58.6 17.19 -1.3
2015/9/8 3 A 79.6 69.1 27.62 1.0
2015/9/8 3 B 74.6 67.2 17.44 -0.9
2015/9/10 3 A 71.9 67.9 17.24 -0.7
2015/9/10 3 B 70.2 66 19.59 1.0
2015/9/10 3 A 69.7 64.3 18.29 0.1
2015/9/10 3 B 74.8 67 20.00 0.0
2015/9/10 3 A 79.9 67.3 30.20 -0.6
2015/9/10 3 B 75.3 66.6 19.75 -0.4
2015/9/11 3 A 76.4 72.5 20.00 0.0 ○
2015/9/11 3 B 79.9 73 19.91 1.3
2015/9/11 3 A 72.1 66.8 21.77 -1.6
2015/9/11 3 B 82.2 75.4 20.00 0.0 ○
2015/9/11 3 A 78.6 71.2 20.00 0.0 ○
2015/9/11 3 B 76.2 72.8 17.73 -0.9
2015/9/11 3 A 81.6 75.3 17.96 0.7
2015/9/11 3 B 79.8 70 22.37 -0.2
2015/9/12 3 A 72.7 69.6 20.00 0.0 ○
2015/9/12 3 A 70.9 67.6 20.00 0.0 ○
2015/9/12 3 B 74.7 72.4 20.00 0.0 ○
2015/9/12 3 B 74.5 73 19.11 0.0
2015/9/12 3 A 72.5 68.5 20.00 0 ○
2015/9/12 3 A 弓破損
巻末表 45	 第 3 次実験結果：実験者 A-1 巻末表 46	 第 3 次実験結果：実験者 A-2 
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巻末表 48	 第 3 次実験結果：実験者 A-4 巻末表 47	 第 3 次実験結果：実験者 A-3 
日付 弓no. 矢 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/14 4 A 72.0 65.0 20.36 1.11
2015/9/14 4 A 72.0 62.0 20.00 0.00 ○
2015/9/14 4 B 71.0 61.0 23.28 1.24
2015/9/14 4 B 71.0 62.0 19.45 -0.58
2015/9/14 4 A 72.0 66.0 20.00 0.00
2015/9/14 4 A 74.0 67.0 20.00 0.00
2015/9/14 4 B 69.0 66.0 20.00 0.00
2015/9/14 4 B 67.0 60.0 19.70 0.19
2015/9/14 4 A 75.0 69.0 20.00 0.00 ○
2015/9/14 4 A 74.0 66.0 20.00 0.00 ○
2015/9/14 4 B 74.0 67.0 20.00 0.00 ○
2015/9/14 4 B 73.0 67.0 19.56 0.25
2015/9/14 4 A 74.0 63.0 20.00 0.00 ○
2015/9/14 4 A 73.0 64.0 19.76 -0.32
2015/9/14 4 B 74.0 67.0 20.00 0.00
2015/9/14 4 B 72.0 65.0 18.81 -0.19
2015/9/15 4 A 65.0 62.0 16.18 1.17
2015/9/15 4 A 70.0 65.0 20.77 1.77
2015/9/15 4 B 71.0 63.0 17.31 1.23
2015/9/15 4 B 70.0 62.0 20.00 0.00 ○
2015/9/15 4 A 74.0 68.0 19.45 -0.65
2015/9/15 4 A 73.0 63.0 18.84 0.06
2015/9/15 4 B 72.0 64.0 20.00 0.00 ○
2015/9/15 4 B 71.0 64.0 19.45 -0.10
2015/9/15 4 A 76.0 68.0 20.00 0.00 ○
2015/9/15 4 A 73.0 66.0 19.88 -0.31
2015/9/15 4 B 72.0 63.0 20.00 0.00 ○
2015/9/15 4 B 72.0 63.0 20.00 0.00 ○
2015/9/15 4 A 74.0 66.0 20.00 0.00 ○
2015/9/15 4 A 76.0 67.0 20.00 0.00 ○
2015/9/15 4 B 73.0 65.0 19.14 0.72
2015/9/15 4 B 76.0 66.0 20.00 0.00 ○
日付 弓no. 矢 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/14 5 A 67.0 62.0 19.45 0.1
2015/9/14 5 A 68.0 64.0 17.48 1.5
2015/9/14 5 B 71.0 67.0 19.54 -1.0
2015/9/14 5 B 66.0 62.0 20.00 0.0 ○
2015/9/14 5 A 70.0 65.0 20.00 0.0
2015/9/14 5 A 69.0 64.0 18.47 1.2
2015/9/14 5 B 68.0 63.0 19.50 -0.7
2015/9/14 5 B 70.0 65.0 18.99 -1.6
2015/9/14 5 A 69.0 65.0 19.45 0.3
2015/9/14 5 A 72.0 67.0 20.00 0.0 ○
2015/9/14 5 B 70.0 65.0 19.39 0.2
2015/9/14 5 B 71.0 66.0 17.32 0.2
2015/9/14 5 A 70.0 63.0 20.00 0.0 ○
2015/9/14 5 A 72.0 63.0 21.58 -2.3
2015/9/14 5 B 68.0 63.0 19.81 -1.4
2015/9/14 5 B 71.0 66.0 19.67 -1.0
2015/9/15 5 A 66.0 60.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 5 A 66.0 60.0 17.29 0.4
2015/9/15 5 B 68.0 65.0 18.63 0.8
2015/9/15 5 B 66.0 61.0 18.52 1.2
2015/9/15 5 A 67.0 61.0 17.67 0.5
2015/9/15 5 A 66.0 62.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 5 B 68.0 62.0 18.78 1.8
2015/9/15 5 B 66.0 61.0 18.55 1.2
2015/9/15 5 A 69.0 63.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 5 A 68.0 62.0 18.92 0.4
2015/9/15 5 B 70.0 65.0 19.28 -0.1
2015/9/15 5 B 70.0 64.0 19.15 -0.3
2015/9/15 5 A 71.0 59.0 19.40 -0.6
2015/9/15 5 A 71.0 63.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 5 B 70.0 62.0 19.69 -0.6
2015/9/15 5 B 70.0 64.0 20.00 0.0 ○
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日付 槍no. 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/7 A 74.4 70.6 19.53 0.1
2015/9/7 B 83.0 78.9 12.29 3.1
2015/9/7 C 87.9 80.7 19.50 -0.5
2015/9/7 D 83.5 78.3 22.77 0.1
2015/9/7 A 85.8 76.0 27.02 -2.0
2015/9/7 B 83.0 78.8 18.63 -1.9
2015/9/7 C 95.7 89.8 25.53 2.5
2015/9/7 D 95.4 20.5 19.94 2.0 計測ミス
2015/9/8 A 83.6 75.2 16.55 -0.1
2015/9/8 B 85.3 76.3 24.73 3.3
2015/9/8 C 94.4 86.3 24.97 0.8
2015/9/8 D 96.2 85.8 24.61 1.8
2015/9/8 A 87.7 79.5 20.76 -2.3
2015/9/8 B 95.0 86.0 20.63 -1.4
2015/9/8 C 90.4 81.1 26.77 3.3
2015/9/8 D 92.8 85.2 18.23 1.6
2015/9/10 A 91.3 85.6 17.66 -1.6
2015/9/10 B 97.3 91.5 20.00 0.0 ○
2015/9/10 C 93.7 84.1 24.11 0.1
2015/9/10 D 98.6 92.1 20.00 0.0 ○
2015/9/10 A 85.6 76.8 20.00 0.0 ○
2015/9/10 B 90.3 80.6 22.75 -0.7
2015/9/10 C 83.5 79.7 14.96 2.6
2015/9/10 D 94.6 85.0 26.21 -2.3
2015/9/11 A 83.9 76.5 20.89 -2.1
2015/9/11 B 101.2 86.2 23.47 4.3
2015/9/11 C 89.5 76.9 23.57 -0.3
2015/9/11 D 91.6 86.6 20.00 0.0 ○
2015/9/11 A 81.8 77.0 13.28 -1.8
2015/9/11 B 96.9 82.9 25.94 -0.4
2015/9/11 C 89.1 87.4 17.03 -2.9
2015/9/11 D 96.8 86.5 27.74 0.1
日付 弓no. 矢no. 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/7 2 A 80.3 77.3 19.35 1.9
2015/9/7 2 B 80.7 78.5 21.76 -3.5
2015/9/7 2 A 77.8 75.0 20.00 0.0 ○
2015/9/7 2 B 80.0 73.3 20.00 0.0 ○
2015/9/8 2 A 75.4 72.1 20.00 0.0 ○
2015/9/8 2 B 75.6 71.0 23.37 -1.6
2015/9/8 2 A 73.0 69.1 16.53 -1.3
2015/9/8 2 B 67.2 64.8 17.46 1.4
2015/9/10 2 A 74.3 68.5 19.84 -5.1
2015/9/10 2 B 68.5 64.0 17.12 2.0
2015/9/10 2 A 78.2 65.2 20.00 0.0 ○
2015/9/10 2 B 76.7 72.5 23.19 -2.4
2015/9/10 2 A 78.7 73.8 20.96 -2.0
2015/9/10 2 B 72.6 67.4 20.00 0.0 ○
2015/9/11 2 A 82.9 77.4 23.51 -1.8
2015/9/11 2 B 81.4 72.5 30.34 0.7
2015/9/11 2 A 72.7 70.3 18.38 -0.5
2015/9/11 2 B 76.2 49.5 15.06 0.2
2015/9/11 2 A 68.4 61.7 19.53 4.3
2015/9/11 2 B 69.0 68.1 17.44 -1.4
2015/9/11 2 A 70.1 64.6 22.42 4.9
2015/9/11 2 B 77.4 73.2 15.75 0.1
巻末表 49	 第 3 次実験結果：実験者 A-5 巻末表 50	 第 3 次実験結果：実験者 B-1 
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日付 槍no. 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/7 A 85.9 78.8 22.57 -2.2
2015/9/7 B 93.4 86.6 29.08 1.0
2015/9/7 C 98.3 71.1 20.00 -0.9
2015/9/7 D 97.6 89.8 20.00 0.0 ○
2015/9/7 A 88.6 77.9 20.00 0.0 ○
2015/9/7 B 105.2 91.0 27.65 -1.1
2015/9/7 C 97.8 87.4 29.14 0.8
2015/9/7 D 86.7 79.6 19.60 -1.5
2015/9/8 A 76.0 70.2 25.04 -1.6
2015/9/8 B 92.9 88.8 17.17 2.9
2015/9/8 C 85.5 80.3 20.00 0.0 ○
2015/9/8 D 89.2 81.8 27.23 -1.6
2015/9/8 A 78.3 17.2 20.14 -1.4 計測ミス
2015/9/8 B 88.2 82.8 16.70 1.3
2015/9/8 C 91.2 86.9 20.00 0.0 ○
2015/9/8 D 89.1 80.1 25.07 3.4
2015/9/10 A 81.8 77.3 20.44 -1.3
2015/9/10 B 92.3 76.8 29.05 3.5
2015/9/10 C 91.7 81.5 24.98 2.6
2015/9/10 D 84.0 78.9 20.00 0.0 ○
2015/9/10 A 82.9 74.8 23.06 -2.4
2015/9/10 B 84.7 77.6 19.07 2.5
2015/9/10 C 87.5 80.1 22.79 -0.5
2015/9/10 D 86.0 79.3 23.70 -3.4
2015/9/11 A 86.2 82.6 16.81 -2.2
2015/9/11 B 95.4 88.7 22.75 1.7
2015/9/11 C 100.9 90.7 22.15 1.0
2015/9/11 D 93.9 86.9 20.07 -0.9
2015/9/11 A 89.5 87.8 30.44 -2.5
2015/9/11 B 98.4 90.0 25.92 0.3
2015/9/11 C 88.6 87.0 18.00 -2.1
2015/9/11 D 91.1 82.9 17.23 -1.7
日付 弓no. 矢no. 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/7 3 A 77.7 73.6 20.00 0.0 ○
2015/9/7 3 B 75.6 37.9 19.35 2.8 計測ミス
2015/9/7 3 A 68.7 37.0 17.86 2.3 計測ミス
2015/9/7 3 B 66.0 12.2 11.37 4.6 計測ミス
2015/9/8 3 A 72.4 71.1 18.27 -1.2
2015/9/8 3 B 73.0 70.6 17.09 -1.9
2015/9/8 3 A 70.8 70.3 17.07 0.2
2015/9/8 3 B 64.3 60.6 20.62 -2.5
2015/9/10 3 A 66.1 62.9 16.17 -1.3
2015/9/10 3 B 60.2 56.0 15.96 4.0
2015/9/10 3 A 71.6 67.0 17.91 2.3
2015/9/10 3 B 66.6 62.1 18.38 5.4
2015/9/10 3 A 73.6 68.6 18.91 1.7
2015/9/10 3 B 72.3 16.3 20.00 0.0 ○計測ミス
2015/9/11 3 A 75.9 75.1 16.45 -1.5
2015/9/11 3 B 79.4 76.4 17.45 -1.0
2015/9/11 3 A 78.4 74.8 18.19 -0.1
2015/9/11 3 B 75.4 71.8 17.17 2.7
2015/9/11 3 A 73.4 70.3 19.33 2.0
2015/9/11 3 B 69.1 65.8 19.20 0.5
2015/9/11 3 A 75.4 70.3 17.68 0.2
2015/9/11 3 B 72.5 70.3 15.65 0.1
巻末表 51	 第 3 次実験結果：実験者 B-2 巻末表 52	 第 3 次実験結果：実験者 B-3 
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日付 弓no. 矢no. 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/7 2 A 81.8 74.5 26.43 2.2
2015/9/7 2 B 78.7 70.6 25.57 3.2
2015/9/7 2 A 74.2 66.2 27.02 -2.0
2015/9/7 2 B 67.4 64.6 20.39 -2.2
2015/9/8 2 A 68.2 65.9 24.64 1.7
2015/9/8 2 B 67.8 65.3 17.50 0.0
2015/9/8 2 A 68.2 63.7 20.82 4.9
2015/9/8 2 B 66.0 60.0 18.65 -1.6
2015/9/10 2 A 74.7 69.4 17.84 -1.7
2015/9/10 2 B 70.7 65.8 22.30 2.1
2015/9/10 2 A 78.0 72.7 17.44 -1.1
2015/9/10 2 B 77.2 71.4 17.53 0.2
2015/9/10 2 A 81.9 27.8 22.71 -0.4 計測ミス
2015/9/10 2 B 72.8 67.5 19.12 0.7
2015/9/11 2 A 79.6 72.1 18.53 0.6
2015/9/11 2 B 74.2 67.2 18.56 2.3
2015/9/11 2 A 78.9 72.7 15.98 1.1
2015/9/11 2 B 74.7 68.9 20.80 -1.7
2015/9/11 2 A 77.7 72.7 17.79 -2.5
2015/9/11 2 B 80.1 70.4 22.24 3.2
2015/9/11 2 A 78.0 67.5 22.24 0.7
2015/9/11 2 B 76.0 65.7 22.51 -0.3
2015/9/12 2 A 68.2 65.0 16.46 1.8
2015/9/12 2 A 73.7 63.0 18.15 0.3
2015/9/12 2 B 72.6 62.5 21.21 3.3
2015/9/12 2 B 68.0 63.7 16.79 0.0
2015/9/12 2 A 76.6 68.8 20.00 0.0 ○
2015/9/12 2 A 67.9 62.2 17.61 1.7
2015/9/12 2 B 72.0 63.2 18.32 -1.4
2015/9/12 2 B 72.7 66.9 18.51 -0.3
巻末表 53	 第 3 次実験結果：実験者 C-1 巻末表 54	 第 3 次実験結果：実験者 C-2 
日付 弓no. 矢no. 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/7 3 A 62.1 22.7 22.89 3.2 計測ミス
2015/9/7 3 B 64.6 57.5 26.67 -2.9
2015/9/7 3 A 67.4 59.0 22.74 4.0
2015/9/7 3 B 72.6 65.9 27.38 3.9
2015/9/8 3 A 70.6 61.7 24.59 2.2
2015/9/8 3 B 64.8 60.4 20.41 6.0
2015/9/8 3 A 60.7 64.7 19.69 -1.3
2015/9/8 3 B 67.4 63.1 18.50 3.5
2015/9/10 3 A 60.8 53.4 18.02 0.7
2015/9/10 3 B 62.2 58.8 24.19 0.6
2015/9/10 3 A 66.5 60.5 22.17 0.5
2015/9/10 3 B 68.7 56.9 22.61 0.6
2015/9/10 3 A 69.6 61.0 20.91 1.4
2015/9/10 3 B 68.6 62.0 21.55 -0.9
2015/9/11 3 A 77.1 62.3 27.40 2.7
2015/9/11 3 B 75.7 69.4 18.77 -0.9
2015/9/11 3 A 70.1 61.8 18.44 1.2
2015/9/11 3 B 75.4 67.1 20.00 0.0 ○
2015/9/11 3 A 78.9 69.6 20.00 0.0 ○
2015/9/11 3 B 72.4 62.9 21.12 2.3
2015/9/11 3 A 76.9 65.6 20.00 0.0 ○
2015/9/11 3 B 78.7 69.7 19.24 2.6
2015/9/12 3 A 71.0 64.0 20.00 0.0
2015/9/12 3 A 74.5 65.0 23.57 -0.6
2015/9/12 3 B 62.9 55.2 18.80 3.4
2015/9/12 3 B 66.2 59.4 18.48 2.1
2015/9/12 3 A 66.9 58.0 23.07 1.1
2015/9/12 3 A 63.6 57.2 19.55 1.4
2015/9/12 3 B 72.6 61.7 20.78 1.6
2015/9/12 3 B 68.8 60.8 21.10 -3.3
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日付 弓no. 矢no. 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/14 4 A 72.0 64.0 22.18 0.6
2015/9/14 4 A 67.0 60.0 16.14 -1.6
2015/9/14 4 B 67.0 60.0 17.31 0.1
2015/9/14 4 B 67.0 60.0 20.00 0.0 ○
2015/9/14 4 A 70.0 61.0 19.60 -1.8
2015/9/14 4 A 69.0 60.0 22.33 0.1
2015/9/14 4 B 69.0 61.0 22.81 -0.2
2015/9/14 4 B 70.0 61.0 17.22 -0.9
2015/9/14 4 A 67.0 60.0 17.27 1.0
2015/9/14 4 A 70.0 62.0 20.00 0.0 ○
2015/9/14 4 B 68.0 60.0 21.60 1.5
2015/9/14 4 B 66.0 60.0 18.69 -0.7
2015/9/14 4 A 70.0 61.0 18.22 0.3
2015/9/14 4 A 72.0 62.0 19.49 2.3
2015/9/14 4 B 68.0 59.0 20.00 0.0 ○
2015/9/14 4 B 71.0 62.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 4 A 62.0 52.0 23.85 -1.1
2015/9/15 4 A 61.0 50.0 18.38 3.3
2015/9/15 4 B 61.0 57.0 17.36 -0.3
2015/9/15 4 B 61.0 55.0 18.38 0.2
2015/9/15 4 A 70.0 60.0 19.71 -0.9
2015/9/15 4 A 67.0 57.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 4 B 68.0 60.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 4 B 63.0 55.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 4 A 70.0 60.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 4 A 71.0 61.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 4 B 70.0 62.0 19.95 1.6
2015/9/15 4 B 70.0 61.0 18.11 -2.3
2015/9/15 4 A 72.0 62.0 18.59 -0.5
2015/9/15 4 A 70.0 60.0 21.94 -1.1
2015/9/15 4 B 67.0 59.0 18.76 -3.6
2015/9/15 4 B 71.0 64.0 19.17 1.1
日付 弓no. 矢no. 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/14 5 A 66.0 61.0 14.40 1.0
2015/9/14 5 A 68.0 62.0 20.00 0.0 ○
2015/9/14 5 B 67.0 61.0 19.32 -0.6
2015/9/14 5 B 67.0 60.0 19.25 -0.1
2015/9/14 5 A 70.0 60.0 15.90 3.5
2015/9/14 5 A 68.0 60.0 21.19 3.3
2015/9/14 5 B 70.0 61.0 17.82 0.4
2015/9/14 5 B 69.0 62.0 19.23 -0.4
2015/9/14 5 A 72.0 60.0 19.80 1.6
2015/9/14 5 A 70.0 61.0 16.77 -2.9
2015/9/14 5 B 69.0 62.0 20.67 2.5
2015/9/14 5 B 71.0 64.0 17.94 -1.6
2015/9/14 5 A 70.0 60.0 17.46 1.3
2015/9/14 5 A 69.0 58.0 22.87 -1.4
2015/9/14 5 B 70.0 61.0 19.82 2.1
2015/9/14 5 B 68.0 62.0 16.74 -2.9
2015/9/15 5 A 65.0 58.0 18.43 0.2
2015/9/15 5 A 63.0 57.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 5 B 64.0 58.0 20.28 -1.6
2015/9/15 5 B 63.0 57.0 16.63 1.4
2015/9/15 5 A 66.0 60.0 18.70 1.3
2015/9/15 5 A 67.0 61.0 19.50 1.8
2015/9/15 5 B 66.0 60.0 16.54 -1.3
2015/9/15 5 B 67.0 57.0 16.81 -0.8
2015/9/15 5 A 69.0 61.0 18.63 1.4
2015/9/15 5 A 70.0 61.0 16.88 -0.4
2015/9/15 5 B 68.0 61.0 22.21 0.8
2015/9/15 5 B 67.0 58.0 22.15 0.9
2015/9/15 5 A 70.0 62.0 18.06 2.1
2015/9/15 5 A 68.0 59.0 20.00 0.0 ○
2015/9/15 5 B 68.0 61.0 18.29 1.0
2015/9/15 5 B 69.0 59.0 20.86 2.0
巻末表 55	 第 3 次実験結果：実験者 C-3 巻末表 56	 第 3 次実験結果：実験者 C-4 
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日付 槍no. 初速(kmh) 終速(kmh) 飛距離(m) 落下角度(°) 備考
2015/9/7 A 67.1 60.8 19.31 0.1
2015/9/7 B 57.2 56.3 10.08 10.2
2015/9/7 C 61.5 61.5 13.49 3.4
2015/9/7 D 69.7 60.7 19.43 2.8
2015/9/7 A 64.4 52.9 17.27 1.3
2015/9/7 B 70 63.6 28.09 0.8
2015/9/7 C 70.3 65.9 18.48 1.3
2015/9/7 D 67.4 59.4 24.86 -1.0
2015/9/8 A 62.3 55.8 20.60 -3.0
2015/9/8 B 62.8 57.9 16.56 -0.1
2015/9/8 C 68.6 58 24.73 3.3
2015/9/8 D 73.2 63.3 12.67 -1.8
2015/9/8 A 67.3 64 16.23 -0.4
2015/9/8 B 65.9 55.3 27.48 5.0
2015/9/8 C 68.7 63.3 17.93 -5.6
2015/9/8 D 63.6 53.6 24.60 2.0
2015/9/10 A 58.3 51.5 21.22 0.9
2015/9/10 B 67.5 58.5 18.22 -0.6
2015/9/10 C 71 63.9 22.38 -3.9
2015/9/10 D 69.2 58.7 23.79 4.6
2015/9/10 A 62.8 54.1 23.00 2.7
2015/9/10 B 67.5 58.5 18.05 4.6
2015/9/10 C 71 59.5 21.15 2.4
2015/9/10 D 69.5 61 20.00 0.0 ○
2015/9/11 A 64.6 59.6 18.24 0.5
2015/9/11 B 70.3 61.7 19.57 3.5
2015/9/11 C 72 60.4 23.38 0.4
2015/9/11 D 63.7 56.6 17.10 -1.6
2015/9/11 A 67.8 61.1 16.40 -5.0
2015/9/11 B 69.6 58 19.75 4.9
2015/9/11 C 68.3 59.7 18.71 -1.8
2015/9/11 D 68.9 58.3 20.00 0.0 ○
日付 時刻 弓No. 本弭付近(%) 本弭内部(%) 中央部(%) 裏弭内部(%) 裏弭付近(%)
2016/9/9 15:30 2 15.5 11.5 10.0 12.0 15.0
2016/9/10 9:40 2 15.0 12.0 8.0 13.0 12.5
2016/9/10 16:45 2 18.0 14.5 11.5 14.5 17.0
2016/9/11 8:45 2 14.0 16.0 11.5 12.5 17.0
2016/9/11 13:00 2 12.0 16.0 12.5 12.5 11.5
2016/9/11 16:45 2 13.0 14.0 12.0 12.5 11.0
2016/9/12 8:40 2 14.0 20.0 11.5 12.5 17.0
2016/9/12 13:00 2 14.0 17.0 11.0 13.0 10.5
2016/9/12 16:45 2 13.0 14.0 12.0 12.5 11.0
2016/9/13 13:20 2 16.0 16.0 14.5 16.0 14.5
2016/9/14 8:40 2 17.0 18.0 14.5 17.5 18.0
2016/9/14 16:00 2 16.0 14.5 14.0 14.0 12.5
日付 弓No. 全長 (cm) 本弭側径 (cm) 中心部径 (cm) 末弭側径 (cm) 把 (cm)
2016/9/9 2 149.8 1.84*1.87 2.55*2.43 1.67*1.78 13.5
2016/9/10 2 149.1 1.84*1.88 2.55*2.44 1.67*1.79 13.5
2016/9/11 2 147.2 1.84*1.89 2.55*2.45 1.67*1.80 15.5
2016/9/12 2 146.5 1.84*1.90 2.55*2.46 1.67*1.81 16.5
2016/9/13 2 146.2 1.84*1.91 2.55*2.47 1.67*1.82 17.0
2016/9/14 2 145.5 1.84*1.92 2.55*2.48 1.67*1.83 18.0
日付 時刻 気温 (℃ ) 湿度 (%)
風速（射出方
向 ,ｍ /s）
風速（横軸方
向 ,ｍ /s）
備考
2016/9/10 9:00 26.6 0.6 0.3
13:00 26 0.2 0.4
15:20 28 60 0.2 0.3
2016/9/11 8:40 26.2 69 0.3 0.1
13:00 27 38 0 0.2
15:00 27 26 0 0
2016/9/12 8:30 25.3 71 0 0.1
13:00 26.7 65 0 0
15:15 24.5 56 0.3 0.4 小雨
2016/9/13 13:20 25.7 73 0 0.3
15:20 26.1 89 0 0.1
2016/9/14 8:40 28 66 0 0
13:00 26.1 72 0 0
15:00 27.2 69 0 0
巻末表 57	 第 3 次実験結果：実験者 C-5 巻末表 58	 第 4 次実験：復元弓の記録 1（法量） 
巻末表 59	 第 4 次実験：復元弓の記録 2（含水率） 
巻末表 60	 第 4 次実験：実験地情報 
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日付
的までの
距離 (m)
引き幅 (cm) 矢No. 初速 (km/h) 終速 (km/h) 飛距離 (m)
落下地点の角
度 (°）
備考
2016/9/10 10 50 A 75 73 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 73 69 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 74 71 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 72 69 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 73 71 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 68 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 70 68 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 69 69 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 64 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 66 64 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 72 26 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 69 67 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 76 73 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 67 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 70 68 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 68 64 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 72 70 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 69 67 9.46 -1.0
2016/9/12 10 50 A 68 66 9.66 0.5
2016/9/12 10 50 B 66 62 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 A 69 60 20.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 B 65 58 19.00 0.5
2016/9/12 20 50 A 71 50 18.25 1.0
2016/9/12 20 50 B 66 42 19.16 0.5
2016/9/12 20 50 A 68 60 20.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 B 65 60 16.78 -1.0
2016/9/12 20 50 A 68 63 20.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 B 72 65 18.33 2.0
2016/9/13 20 50 A 68 62 18.41 -2.0
2016/9/13 20 50 B 65 60 18.80 0.8
2016/9/13 20 50 A 74 69 20.00 0.0 ◯
2016/9/13 20 50 B 70 66 17.89 0.5
2016/9/13 20 50 A 70 63 21.81 -0.6
2016/9/13 20 50 B 67 61 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 50 A 69 63 18.90 0.5
2016/9/14 20 50 B 66 59 19.73 1.5
2016/9/14 20 50 A 72 62 21.81 0.0
2016/9/14 20 50 B 71 62 19.92 1.0
2016/9/14 20 50 A 76 67 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 50 B 72 72 18.82 -1.0
2016/9/14 20 55 A 80 72 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 74 68 19.18 -1.0
2016/9/14 20 55 A 80 73 18.67 -1.8
2016/9/14 20 55 B 78 73 19.51 0.0
2016/9/14 20 55 A 82 73 17.90 1.0
2016/9/14 20 55 B 75 68 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 81 75 19.55 1.5
2016/9/14 20 55 B 72 63 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 83 76 17.91 0.5
2016/9/14 20 55 B 77 68 19.92 0.5
2016/9/14 20 55 A 78 70 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 74 65 19.53 -0.5
2016/9/14 20 55 A 81 74 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 72 64 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 78 71 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 76 70 19.30 0.5
2016/9/14 20 55 A 79 69 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 74 66 19.54 3.5 ◯
2016/9/14 20 55 A 80 74 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 76 67 19.54 3.5
巻末表 60	 第 4 次実験：実験者 A（復元弓矢） 
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日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 B 89 86 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 C 94 89 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 B 92 84 14.52 1.3
2016/9/10 10 C 80 75 7.94 -2.0
2016/9/10 10 B 89 84 17.15 2.0
2016/9/10 10 C 77 72 12.82 -2.5
2016/9/10 10 B 80 65 12.79 -1.0
2016/9/10 10 C 88 84 10.48 2.0
2016/9/11 10 B 91 25 13.60 1.0
2016/9/11 10 C 91 84 12.95 2.0
2016/9/11 10 B 81 77 12.25 3.0
2016/9/11 10 C 90 86 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 94 86 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 85 82 8.82 3.0
2016/9/11 10 B 81 75 19.86 2.0
2016/9/11 10 C 99 90 15.50 -0.5
2016/9/11 10 B 74 69 12.10 1.0
2016/9/11 10 C 97 87 12.65 -2.0 ◯
2016/9/12 10 B 80 72 14.11 0.5
2016/9/12 10 C 90 68 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 B 89 79 19.78 -1.0
2016/9/12 20 C 93 80 22.70 0.5
2016/9/12 20 B 89 78 20.60 -1.0
2016/9/12 20 C 90 81 18.05 1.5
2016/9/12 20 B 87 74 27.43 -2.0
2016/9/12 20 C 85 74 27.43 -2.0
2016/9/12 20 B 92 72 20.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 C 96 85 27.08 -0.2
2016/9/13 20 B 104 92 31.79 2.0
2016/9/13 20 C 92 83 20.00 0.0 ◯
2016/9/13 20 B 96 88 24.15 1.8
2016/9/13 20 C 92 80 15.17 -2.5
2016/9/13 20 B 80 68 17.50 -3.2
2016/9/13 20 C 96 84 23.78 1.5
2016/9/14 20 B 96 89 20.38 2.0
2016/9/14 20 C 100 90 23.32 0.5
2016/9/14 20 B 87 73 25.71 3.0
2016/9/14 20 C 87 78 19.59 2.0
2016/9/14 20 B 82 67 25.71 2.0
2016/9/14 20 C 95 85 20.82 -1.0
日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 A 51 49 9.72 -2.0
2016/9/10 10 B 47 45 9.40 1.0
2016/9/10 10 A 53 41 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 B 46 43 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 A 48 28 7.09 -3.5
2016/9/10 10 B 49 34 8.59 2.0
2016/9/10 10 A 38 36 8.10 -1.0
2016/9/10 10 B 46 43 9.44 2.0
2016/9/11 10 A 38 33 6.27 -3.0
2016/9/11 10 B 51 42 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 A 57 46 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 51 47 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 A 53 51 6.63 -4.0
2016/9/11 10 B 41 37 9.26 10.0
2016/9/11 10 A 53 45 8.29 -1.0
2016/9/11 10 B 50 45 8.96 -4.0
2016/9/11 10 A 45 40 8.72 9.0
2016/9/11 10 B 48 43 9.37 6.5
2016/9/12 10 A 52 49 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 10 B 52 44 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 A 51 48 14.14 -4.0
2016/9/12 20 B 45 41 19.54 5.0
2016/9/12 20 A 47 41 17.40 5.0
2016/9/12 20 B 47 39 19.81 4.0
2016/9/12 20 A 50 46 16.79 -3.0
2016/9/12 20 B 51 31 16.42 -1.5
2016/9/12 20 A 52 33 16.58 0.2
2016/9/12 20 B 53 47 18.49 0.0
2016/9/13 20 A 49 39 17.60 0.0
2016/9/13 20 B 53 39 15.08 -1.8
2016/9/13 20 A 52 37 20.00 0.0 ◯
2016/9/13 20 B 52 40 16.81 1.5
2016/9/13 20 A 51 35 18.97 -0.8
2016/9/13 20 B 48 41 19.35 4.6
2016/9/14 20 A 55 47 17.80 -1.2
2016/9/14 20 B 59 49 18.30 -9.8
2016/9/14 20 A 47 44 18.99 1.0
2016/9/14 20 B 52 45 14.96 1.0
2016/9/14 20 A 52 43 20.82 3.5
2016/9/14 20 B 51 40 19.25 -3.0
巻末表 62	 第 4 次実験：実験者 A（投槍器） 巻末表 63	 第 4 次実験：実験者 A（手投げ槍） 
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 日付 的までの
距離(m) 引き幅
(cm) 矢No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m) 落下地点の角
度(°） 備考
2016/9/10 10 50 A 64 34 14.52 4.0
2016/9/10 10 50 B 65 64 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 65 60 15.12 5.5
2016/9/10 10 50 B 64 63 14.37 1.0
2016/9/10 10 50 A 62 57 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 65 57 16.05 5.0
2016/9/10 10 50 A 66 60 14.75 2.0
2016/9/10 10 50 B 66 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 67 65 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 61 58 14.32 3.5
2016/9/11 10 50 A 61 42 10.84 3.0
2016/9/11 10 50 B 67 64 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 66 60 14.35 1.0
2016/9/11 10 50 B 67 65 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 66 61 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 66 61 12.95 0.5
2016/9/11 10 50 A 64 61 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 65 60 12.73 2.5
2016/9/11 10 50 A 66 60 12.48 0.6
2016/9/11 10 50 B 70 67 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 A 65 51 20.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 B 65 59 16.69 1.0
2016/9/12 20 50 A 67 58 15.14 -1.5
2016/9/12 20 50 B 61 58 15.59 1.0
2016/9/12 20 50 A 62 55 17.04 3.0
2016/9/12 20 50 B 63 47 17.53 1.5
2016/9/12 20 50 A 67 58 14.57 5.0
2016/9/12 20 50 B 60 50 18.60 1.0
2016/9/13 20 50 A 67 56 17.82 0.0
2016/9/13 20 50 B 66 56 17.63 -0.5
2016/9/13 20 50 A 69 61 18.58 0.5
2016/9/13 20 50 B 62 55 18.92 0.5
2016/9/13 20 50 A 67 59 20.00 0.0 ◯
2016/9/13 20 50 B 68 58 23.50 -0.8
2016/9/14 20 50 A 62 52 19.09 2.0
2016/9/14 20 50 B 66 57 19.82 0.0
2016/9/14 20 50 A 66 55 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 50 B 63 49 23.68 2.0
2016/9/14 20 50 A 67 52 21.89 0.0
2016/9/14 20 50 B 61 53 17.35 0.0
2016/9/14 20 55 A 69 60 19.00 1.5
2016/9/14 20 55 B 69 36 26.15 2.5
2016/9/14 20 55 A 72 60 21.90 -0.2
2016/9/14 20 55 B 70 60 18.75 0.1
2016/9/14 20 55 A 67 42 18.33 1.0
2016/9/14 20 55 B 73 65 17.35 3.0 ※１
2016/9/14 20 55 A 73 66 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 70 62 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 67 58 19.36 2.2
2016/9/14 20 55 B 79 64 24.13 -1.0
2016/9/14 20 55 A 75 66 19.72 2.0
2016/9/14 20 55 B 76 68 17.05 1.2
2016/9/14 20 55 A 79 69 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 80 72 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 76 65 23.10 0.5
2016/9/14 20 55 B 76 63 19.94 3.0
2016/9/14 20 55 A 75 69 20.00 0.0
2016/9/14 20 55 B 79 62 19.91 -1.0
2016/9/14 20 55 A 69 62 22.59 3.0
2016/9/14 20 55 B 79 49 19.27 -0.5
巻末表 64	 第 4 次実験：実験者 E（復元弓矢） 
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日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 B 62 52 11.82 5.0
2016/9/10 10 C 65 51 14.36 4.0
2016/9/10 10 B 61 55 11.06 3.2
2016/9/10 10 C 58 53 19.15 9.0
2016/9/10 10 B 69 65 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 C 63 59 15.63 -1.0
2016/9/10 10 B 69 43 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 C 73 62 17.52 6.5
2016/9/10 10 B 70 61 12.04 -1.0
2016/9/10 10 C 75 58 14.97 2.0
2016/9/11 10 B 70 64 12.59 2.0
2016/9/11 10 C 88 64 13.67 6.0
2016/9/11 10 B 74 61 18.11 5.0
2016/9/11 10 C 69 62 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 74 67 12.06 -4.0
2016/9/11 10 C 59 40 8.44 -2.0
2016/9/11 10 B 71 62 11.33 2.5
2016/9/11 10 C 78 68 9.32 1.5
2016/9/11 10 B 71 68 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 75 68 13.98 1.5
2016/9/12 20 B 73 62 31.18 5.0
2016/9/12 20 C 77 61 23.85 4.0
2016/9/12 20 B 75 64 26.14 4.5
2016/9/12 20 C 78 54 11.57 -3.0 ミス
2016/9/12 20 B 74 60 24.47 1.5
2016/9/12 20 C 79 67 17.33 1.0
2016/9/12 20 B 73 58 14.57 5.0
2016/9/12 20 C 75 58 17.72 5.2
2016/9/13 20 B 66 60 21.12 3.0
2016/9/13 20 C 69 59 20.00 0.0 ◯
2016/9/13 20 B 80 63 18.96 4.5
2016/9/13 20 C 70 61 25.92 -1.0
2016/9/13 20 B 74 63 17.98 4.2
2016/9/13 20 C 73 61 17.52 -1.6
2016/9/14 20 B 75 64 17.74 -0.2
2016/9/14 20 C 75 65 20.20 3.0
2016/9/14 20 B 73 58 22.24 -4.5
2016/9/14 20 C 73 58 15.29 1.0
2016/9/14 20 B 72 58 22.216 0.0
2016/9/14 20 C 65 55 13.128 -2.5
日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 A 35 29 7.07 -5.0
2016/9/10 10 B 41 33 8.93 -7.0
2016/9/10 10 A 38 35 7.97 -6.0
2016/9/10 10 B 41 34 8.35 -10.0
2016/9/10 10 A 41 41 7.63 -2.0
2016/9/10 10 B 37 35 6.74 -1.5
2016/9/10 10 A 39 39 6.67 2.0
2016/9/10 10 B 41 36 7.77 10.0
2016/9/10 10 A 38 27 8.05 -11.0
2016/9/10 10 B 35 32 8.74 2.0
2016/9/11 10 A 43 37 8.15 -8.0
2016/9/11 10 B 39 37 7.32 12.0
2016/9/11 10 A 41 27 5.82 -6.0
2016/9/11 10 B 37 29 7.67 9.5
2016/9/11 10 A 38 29 9.13 -5.0
2016/9/11 10 B 38 28 8.81 -1.0
2016/9/11 10 A 40 31 9.62 -5.0
2016/9/11 10 B 42 26 8.91 -7.0
2016/9/11 10 A 40 27 8.72 -3.5
2016/9/11 10 B 39 30 8.58 -3.6
2016/9/12 20m A 39 26 7.54 -16.0
2016/9/12 20m B 43 27 9.26 -7.0
2016/9/12 20m A 36 28 9.20 -1.0
2016/9/12 20m B 38 25 9.40 -3.0
2016/9/12 20m A 37 24 11.59 4.0
2016/9/12 20m B 33 24 9.11 24.0
2016/9/12 20m A 32 22 9.07 8.5
2016/9/12 20m B 37 27 9.53 5.0
2016/9/13 20m A 35 26 9.57 -4.0
2016/9/13 20m B 42 25 10.10 -3.2
2016/9/13 20m A 41 27 10.35 -7.0
2016/9/13 20m B 38 24 11.36 -4.0
2016/9/13 20m A 41 29 14.40 -6.2
2016/9/13 20m B 36 24 9.32 5.5
2016/9/14 20m A 41 26 8.34 -4.5
2016/9/14 20m B 32 24 9.56 6.0
2016/9/14 20m A 38 26 10.57 0.0
2016/9/14 20m B 42 24 8.89 8.5
2016/9/14 20m A 38 26 11.32 -7.0
2016/9/14 20m B 42 24 10.44 9.5
巻末表 65	 第 4 次実験：実験者 E（投槍器） 巻末表 66	 第 4 次実験：実験者 E（手投げ槍） 
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  日付 的までの
距離 (m)
引き幅 (cm) 矢No. 初速 (km/h) 終速 (km/h) 飛距離 (m)
落下地点の角
度 (°）
備考
2016/9/10 10 50 A 77 45 12.03 4.0
2016/9/10 10 50 B 73 70 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 61 58 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 65 62 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 73 70 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 67 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 64 64 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 66 66 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 62 60 10.12 2.0
2016/9/11 10 50 B 65 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 58 55 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 58 55 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 68 65 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 64 60 12.58 2.0
2016/9/11 10 50 A 64 62 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 64 60 11.34 3.0
2016/9/11 10 50 A 70 67 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 67 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 10 50 A 71 68 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 10 50 B 65 60 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 A 61 40 16.31 2.0
2016/9/12 20 50 B 66 51 14.68 1.0
2016/9/12 20 50 A 68 60 13.69 2.5
2016/9/12 20 50 B 60 58 13.27 -2.0
2016/9/12 20 50 A 70 50 16.39 0.2 ※１
2016/9/12 20 50 B 68 50 15.30 -3.0
2016/9/12 20 50 A 63 58 16.29 0.2
2016/9/12 20 50 B 62 57 15.57 1.6
2016/9/13 20 50 A 62 57 19.26 -2.0
2016/9/13 20 50 B 62 57 15.48 4.5
2016/9/13 20 50 A 68 61 16.25 0.0
2016/9/13 20 50 B 60 52 15.25 2.0
2016/9/13 20 50 A 64 58 18.31 4.0
2016/9/13 20 50 B 61 36 17.05 -2.9
2016/9/14 20 50 A 66 59 18.15 -1.2
2016/9/14 20 50 B 67 33 16.84 0.5
2016/9/14 20 50 A 61 52 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 50 B 60 47 16.82 -1.5
2016/9/14 20 50 A 67 60 19.06 -0.5
2016/9/14 20 50 B 65 59 16.87 -0.5
2016/9/14 20 55 A 77 69 20.88 -2.8
2016/9/14 20 55 B 77 65 18.70 -1.2
2016/9/14 20 55 A 80 73 19.27 0.0
2016/9/14 20 55 B 72 64 21.32 3.0
2016/9/14 20 55 A 75 66 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 74 65 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 76 67 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 75 66 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 75 68 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 73 41 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 70 62 19.48 -1.0
2016/9/14 20 55 B 70 61 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 75 66 18.26 3.0
2016/9/14 20 55 B 76 63 19.13 3.0
2016/9/14 20 55 A 77 67 19.86 0.5
2016/9/14 20 55 B 77 66 17.85 2.0
2016/9/14 20 55 A 76 66 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 75 65 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 75 65 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 71 60 19.42 2.0
巻末表 67	 第 4 次実験：実験者 F（復元弓矢） 
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日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 B 57 50 13.74 -2.0
2016/9/10 10 C 75 69 15.87 4.0
2016/9/10 10 B 59 55 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 C 73 69 15.05 3.0
2016/9/10 10 B 82 73 16.81 2.0
2016/9/10 10 C 82 75 16.84 2.0
2016/9/10 10 B 70 69 15.32 3.0
2016/9/10 10 C 75 69 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 68 63 13.37 0.0
2016/9/11 10 C 83 72 15.69 2.5
2016/9/11 10 B 73 66 13.10 1.0
2016/9/11 10 C 85 76 15.67 4.0
2016/9/11 10 B 81 75 9.95 3.0
2016/9/11 10 C 90 80 17.92 1.0
2016/9/11 10 B 94 68 17.30 5.5
2016/9/11 10 C 87 65 13.31 3.0
2016/9/11 10 B 83 65 18.02 -2.0
2016/9/11 10 C 79 69 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 10 B 77 66 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 10 C 87 78 18.53 3.5
2016/9/12 20 B 94 82 16.13 1.0
2016/9/12 20 C 96 83 24.88 -1.0
2016/9/12 20 B 90 70 15.29 0.5
2016/9/12 20 C 96 80 34.65 5.0
2016/9/12 20 B 95 80 26.49 3.0
2016/9/12 20 C 90 70 20.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 B 96 84 19.30 1.0
2016/9/12 20 C 98 87 20.08 -5.0
2016/9/13 20 B 97 88 20.94 4.5
2016/9/13 20 C 95 84 23.84 -1.0
2016/9/13 20 B 95 68 13.46 1.0
2016/9/13 20 C 90 81 28.00 1.0
2016/9/13 20 B 90 84 14.70 -5.5
2016/9/13 20 C 78 72 13.96 -8.5
2016/9/14 20 B 92 79 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 C 90 79 25.10 1.5
2016/9/14 20 B 88 64 16.10 -3.0
2016/9/14 20 C 88 76 27.31 1.5
2016/9/14 20 B 91 64 18.777 4.0
2016/9/14 20 C 82 58 17.806 -4.5
日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 A 48 31 7.36 6.0
2016/9/10 10 B 52 45 8.67 5.0
2016/9/10 10 A 48 44 8.16 5.0
2016/9/10 10 B 45 41 8.15 4.0
2016/9/10 10 A 50 47 8.29 4.0
2016/9/10 10 B 52 51 10.31 7.5
2016/9/10 10 A 51 49 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 B 48 45 9.59 6.0
2016/9/11 10 A 50 45 7.12 11.0
2016/9/11 10 B 48 46 6.62 -6.0
2016/9/11 10 A 51 45 7.57 1.0
2016/9/11 10 B 54 42 8.39 -1.0
2016/9/11 10 A 52 49 7.26 6.0
2016/9/11 10 B 51 49 7.05 -8.0
2016/9/11 10 A 52 50 6.90 0.5
2016/9/11 10 B 55 52 9.03 3.0
2016/9/11 10 A 51 46 8.34 -0.5
2016/9/11 10 B 53 51 8.33 -1.5
2016/9/12 10 A 50 50 6.47 -9.0
2016/9/12 10 B 49 45 8.87 3.5
2016/9/12 20 A 55 50 14.31 1.0
2016/9/12 20 B 55 44 13.09 -1.0
2016/9/12 20 A 56 45 12.88 -1.5
2016/9/12 20 B 55 45 15.28 -3.0
2016/9/12 20 A 55 48 14.28 1.0
2016/9/12 20 B 55 41 13.64 -4.5
2016/9/12 20 A 55 43 17.32 4.0
2016/9/12 20 B 53 42 16.61 1.8
2016/9/13 20 A 54 40 13.11 1.0
2016/9/13 20 B 52 41 18.03 1.2
2016/9/13 20 A 49 46 12.47 0.5
2016/9/13 20 B 47 38 18.25 2.5
2016/9/13 20 A 50 36 14.53 -3.0
2016/9/13 20 B 48 41 17.02 -0.6
2016/9/14 20 A 49 47 17.74 -1.0
2016/9/14 20 B 49 41 17.50 0.5
2016/9/14 20 A 48 36 13.89 -1.0
2016/9/14 20 B 49 37 15.89 -2.0
2016/9/14 20 A 48 41 17.07 1.0
2016/9/14 20 B 49 36 16.14 -1.5
巻末表 68	 第 4 次実験：実験者 F（投槍器） 巻末表 69	 第 4 次実験：実験者 F（手投げ槍） 
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  日付 的までの
距離 (m)
引き幅 (cm) 矢No. 初速 (km/h) 終速 (km/h) 飛距離 (m)
落下地点の角
度 (°）
備考
2016/9/10 10 50 A 69 42 8.12 2.0
2016/9/10 10 50 B 69 66 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 68 65 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 69 62 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 66 59 8.89 -1.0
2016/9/10 10 50 B 60 59 8.99 -3.0
2016/9/10 10 50 A 58 57 7.90 2.5
2016/9/10 10 50 B 66 62 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 68 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 58 39 8.69 -0.5
2016/9/11 10 50 A 60 59 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 59 55 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 60 59 8.64 -1.5
2016/9/11 10 50 A 64 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 64 62 9.31 2.0
2016/9/11 10 50 A 71 67 9.02 1.0
2016/9/11 10 50 B 64 60 7.90 0.0
2016/9/11 10 50 A 64 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 63 60 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 62 58 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 A 62 57 17.93 1.0
2016/9/12 20 50 B 60 56 17.81 1.0
2016/9/12 20 50 A 64 45 14.42 0.2
2016/9/12 20 50 B 63 57 16.27 -1.0
2016/9/12 20 50 A 62 50 15.10 0.0 ※１
2016/9/12 20 50 B 64 59 15.99 0.0
2016/9/12 20 50 A 69 64 16.16 -2.0
2016/9/12 20 50 B 60 57 10.75 1.0
2016/9/13 20 50 A 74 68 19.14 1.5
2016/9/13 20 50 B 61 58 11.98 2.0
2016/9/13 20 50 A 62 58 15.00 4.0
2016/9/13 20 50 B 66 61 18.74 4.0
2016/9/13 20 50 A 67 61 19.09 2.9
2016/9/13 20 50 B 66 56 17.16 2.8
2016/9/14 20 50 A 71 64 19.22 -0.5
2016/9/14 20 50 B 59 55 15.99 3.0
2016/9/14 20 50 A 62 56 17.65 1.0
2016/9/14 20 50 B 62 57 17.13 0.5
2016/9/14 20 50 A 68 63 17.87 2.0
2016/9/14 20 50 B 58 52 14.75 3.0
2016/9/14 20 55 A 69 59 18.23 3.5
2016/9/14 20 55 B 72 65 17.88 2.5
2016/9/14 20 55 A 71 63 16.26 0.0
2016/9/14 20 55 B 64 58 15.73 1.5
2016/9/14 20 55 A 74 63 20.89 -1.0
2016/9/14 20 55 B 73 61 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 78 70 19.70 0.0
2016/9/14 20 55 B 75 63 18.36 2.0
2016/9/14 20 55 A 83 72 20.21 3.0
2016/9/14 20 55 B 78 68 20.89 -1.5
2016/9/14 20 55 A 78 51 19.54 0.5
2016/9/14 20 55 B 79 67 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 A 78 72 19.75 2.0
2016/9/14 20 55 B 72 49 17.59 1.0
2016/9/14 20 55 A 77 69 19.24 3.0
2016/9/14 20 55 B 82 66 20.00 0.0
2016/9/14 20 55 A 77 71 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 64 59 17.13 3.0
2016/9/14 20 55 A 77 71 20.00 0.0 ◯
2016/9/14 20 55 B 71 63 17.16 1.0
巻末表 70	 第 4 次実験：実験者 G（復元弓矢） 
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日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 B 65 58 12.98 -0.2
2016/9/10 10 C 70 63 14.33 -2.0
2016/9/10 10 B 67 60 15.38 -0.9
2016/9/10 10 C 77 55 14.34 3.0
2016/9/10 10 B 58 55 12.79 -3.5
2016/9/10 10 C 58 55 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 B 67 45 14.78 -2.0
2016/9/10 10 C 71 66 15.12 2.8
2016/9/10 10 B 58 51 12.50 -1.0
2016/9/10 10 C 70 63 14.53 0.0
2016/9/11 10 B 62 60 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 64 62 9.78 2.0
2016/9/11 10 B 60 57 11.38 3.5
2016/9/11 10 C 71 29 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 79 68 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 87 78 15.77 5.5
2016/9/11 10 B 78 73 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 85 82 13.29 3.0
2016/9/11 10 B 88 83 15.10 0.8 ◯
2016/9/11 10 C 82 78 16.07 -1.0
2016/9/12 20 B 91 83 28.26 1.0
2016/9/12 20 C 91 79 28.19 -1.0
2016/9/12 20 B 92 80 28.23 1.0
2016/9/12 20 C 91 76 26.03 -2.5
2016/9/12 20 B 84 73 26.05 -2.5
2016/9/12 20 C 78 68 22.62 -0.5
2016/9/12 20 B 86 75 27.25 1.0
2016/9/12 20 C 92 77 33.07 9.0
2016/9/13 20 B 90 80 25.58 0.2
2016/9/13 20 C 89 78 27.31 -2.2
2016/9/13 20 B 88 81 28.42 3.0
2016/9/13 20 C 90 79 27.94 4.2
2016/9/13 20 B 89 77 27.80 1.8
2016/9/13 20 C 85 25 23.35 0.6
2016/9/14 20 B 88 74 27.34 5.5
2016/9/14 20 C 80 72 24.32 1.5
2016/9/14 20 B 86 74 22.39 1.5
2016/9/14 20 C 84 76 23.07 2.0
2016/9/14 20 B 85 73 20.76 4.0
2016/9/14 20 C 89 73 25.69 0.0
日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 A 43 41 6.83 -3.0
2016/9/10 10 B 41 39 4.77 3.0
2016/9/10 10 A 51 35 5.43 -12.1
2016/9/10 10 B 42 39 7.80 -5.0
2016/9/10 10 A 38 36 8.20 5.0
2016/9/10 10 B 38 35 4.89 -3.0
2016/9/10 10 A 40 37 7.25 -5.0
2016/9/10 10 B 39 33 8.08 -10.0
2016/9/10 10 A 38 35 5.24 1.0
2016/9/10 10 B 39 32 6.56 -13.0
2016/9/11 10 A 37 37 6.36 -3.5
2016/9/11 10 B 43 41 7.31 -9.0
2016/9/11 10 A 42 32 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 44 40 7.89 -5.0
2016/9/11 10 A 42 40 6.46 -3.0
2016/9/11 10 B 40 39 7.00 -10.0
2016/9/11 10 A 54 53 6.56 -11.0
2016/9/11 10 B 40 37 8.39 -5.0
2016/9/11 10 A 47 45 8.91 -5.0
2016/9/11 10 B 44 39 11.12 -5.0
2016/9/12 20 A 42 33 12.68 -5.0
2016/9/12 20 B 40 35 11.01 -4.0
2016/9/12 20 A 38 34 10.18 -6.0
2016/9/12 20 B 35 50 10.82 -6.0
2016/9/12 20 A 45 33 12.42 3.0
2016/9/12 20 B 44 34 10.21 -2.0
2016/9/12 20 A 50 43 15.26 4.5
2016/9/12 20 B 49 34 11.41 -1.0
2016/9/13 20 A 41 34 10.77 -5.0
2016/9/13 20 B 46 36 10.35 -4.2
2016/9/13 20 A 45 34 11.64 -1.0
2016/9/13 20 B 51 41 8.89 -4.0
2016/9/13 20 A 46 29 11.55 -1.0
2016/9/13 20 B 46 33 11.54 -4.2
2016/9/14 20 A 45 32 14.65 -2.0
2016/9/14 20 B 43 31 10.63 -4.2
2016/9/14 20 A 40 29 10.40 -1.5
2016/9/14 20 B 43 33 9.48 -7.5
2016/9/14 20 A 42 26 13.13 -5.5
2016/9/14 20 B 46 26 9.58 -1.0
巻末表 71	 第 4 次実験：実験者 G（投槍器） 巻末表 72	 第 4 次実験：実験者 G（手投げ槍） 
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日付
的までの
距離 (m)
引き幅 (cm) 矢No. 初速 (km/h) 終速 (km/h) 飛距離 (m)
落下地点の角
度 (°）
備考
2016/9/10 10 50 A 65 51 9.52 5.0
2016/9/10 10 50 B 58 47 10.52 8.0
2016/9/10 10 50 A 59 56 13.11 3.2
2016/9/10 10 50 B 58 55 12.62 3.2
2016/9/10 10 50 A 70 67 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 58 53 10.91 5.0
2016/9/10 10 50 A 59 50 10.17 2.5
2016/9/10 10 50 B 60 50 9.90 -1.0
2016/9/10 10 50 A 63 58 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 60 57 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 55 51 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 62 33 13.48 5.0
2016/9/11 10 50 A 65 58 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 63 56 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 66 61 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 58 57 9.55 1.5
2016/9/11 10 50 A 65 63 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 61 59 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 64 53 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 64 60 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 A 67 60 17.94 2.0
2016/9/12 20 50 B 64 59 17.83 0.0
2016/9/12 20 50 A 71 60 17.36 0.0
2016/9/12 20 50 B 69 54 17.73 2.0
2016/9/12 20 50 A 67 37 17.98 -1.0 終速ミス
2016/9/12 20 50 B 63 45 14.35 1.0
2016/9/12 20 50 A 60 58 13.69 -1.0
2016/9/12 20 50 B 59 55 16.07 1.5
2016/9/13 20 50 A 70 40 19.69 1.2
2016/9/13 20 50 B 67 29 16.53 -2.5
2016/9/13 20 50 A 64 35 16.41 0.5
2016/9/13 20 50 B 54 49 15.39 3.0
2016/9/13 20 50 A 61 55 18.36 1.8
2016/9/13 20 50 B 65 59 17.61 0.0
2016/9/14 20 50 A 64 52 17.63 1.8
2016/9/14 20 50 B 63 52 15.32 -1.0
2016/9/14 20 50 A 64 56 17.31 -3.5
2016/9/14 20 50 B 59 36 15.88 -0.5
2016/9/14 20 50 A 62 55 16.68 1.0
2016/9/14 20 50 B 56 47 15.30 0.0
日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 B 48 44 10.15 -4.0
2016/9/10 10 C 52 43 11.82 2.0
2016/9/10 10 B 59 56 10.01 -1.0
2016/9/10 10 C 56 26 9.27 -2.0
2016/9/10 10 B 59 55 13.31 -0.5
2016/9/10 10 C 55 52 12.69 -1.0
2016/9/10 10 B 59 56 8.61 -1.5
2016/9/10 10 C 54 52 8.76 -2.0
2016/9/10 10 B 58 55 13.82 -1.5
2016/9/10 10 C 63 51 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 60 56 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 53 35 6.64 -2.0
2016/9/11 10 B 59 56 8.35 0.5
2016/9/11 10 C 58 55 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 60 55 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 60 57 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 58 56 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 59 56 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 56 53 12.28 0.4
2016/9/11 10 C 59 51 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 B 58 52 17.65 0.0
2016/9/12 20 C 61 48 17.72 -4.0
2016/9/12 20 B 59 51 17.39 0.5
2016/9/12 20 C 59 53 17.01 1.0
2016/9/12 20 B 60 53 16.86 4.0
2016/9/12 20 C 61 54 16.81 -1.0
2016/9/12 20 B 56 51 15.78 -0.5
2016/9/12 20 C 58 47 19.48 -0.5
2016/9/13 20 B 58 52 16.06 -3.0
2016/9/13 20 C 57 47 17.66 -1.5
2016/9/13 20 B 55 49 16.59 0.5
2016/9/13 20 C 57 45 18.77 2.5
2016/9/13 20 B 58 50 18.03 2.5
2016/9/13 20 C 58 49 17.26 -1.1
2016/9/14 20 B 61 48 15.72 2.0
2016/9/14 20 C 60 48 16.40 -2.0
2016/9/14 20 B 61 52 15.00 2.0
2016/9/14 20 C 58 52 14.68 -1.0
2016/9/14 20 B 58 51 15.98 -1.0
2016/9/14 20 C 58 47 16.75 -2.0
巻末表 73	 第 4 次実験：実験者 H（復元弓矢） 巻末表 74	 第 4 次実験：実験者 H（投槍器） 
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日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 A 28 26 5.56 -4.0
2016/9/10 10 B 28 24 8.07 -7.0
2016/9/10 10 A 31 30 6.37 5.5
2016/9/10 10 B 29 29 5.83 2.6
2016/9/10 10 A 34 31 5.20 0.0
2016/9/10 10 B 36 30 5.32 0.5
2016/9/10 10 A 30 30 5.73 -7.0
2016/9/10 10 B 29 24 6.69 -11.0
2016/9/10 10 A 31 26 6.47 -9.0
2016/9/10 10 B 27 25 6.44 -3.5
2016/9/11 10 A 29 26 9.12 -2.0
2016/9/11 10 B 28 24 7.01 -6.5
2016/9/11 10 A 29 25 11.22 -3.0
2016/9/11 10 B 28 27 7.92 4.0
2016/9/11 10 A 30 27 7.64 4.0
2016/9/11 10 B 30 29 7.78 -1.0
2016/9/11 10 A 30 29 8.27 -1.5
2016/9/11 10 B 29 28 7.98 0.0
2016/9/11 10 A 30 29 7.33 -4.2
2016/9/11 10 B 34 24 8.22 -1.8
2016/9/12 20 A 32 28 8.86 -5.0
2016/9/12 20 B 33 30 8.47 -10.0
2016/9/12 20 A 30 26 9.15 3.0
2016/9/12 20 B 31 28 8.64 -5.0
2016/9/12 20 A 32 28 6.09 -7.0
2016/9/12 20 B 26 25 7.60 4.0
2016/9/12 20 A 31 27 7.53 -1.5
2016/9/12 20 B 30 31 7.31 -3.5
2016/9/13 20 A 32 31 6.87 -7.8
2016/9/13 20 B 33 24 7.40 -5.5
2016/9/13 20 A 31 30 7.65 0.5
2016/9/13 20 B 30 29 6.45 -4.0
2016/9/13 20 A 32 29 7.37 -2.8
2016/9/13 20 B 31 27 7.16 2.0
2016/9/14 20 A 33 28 7.17 -5.0
2016/9/14 20 B 33 27 7.17 -3.8
2016/9/14 20 A 32 29 8.45 -1.0
2016/9/14 20 B 30 28 8.58 6.0
2016/9/14 20 A 32 26 7.40 -7.0
2016/9/14 20 B 31 25 7.38 -5.0
日付
的までの
距離(m) 引き幅
(cm) 矢No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m) 落下地点の角
度(°） 備考
2016/9/10 10 50 A 64 60 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 68 65 12.66 -1.0
2016/9/10 10 50 A 71 69 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 73 67 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 76 73 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 79 73 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 A 73 68 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 50 B 69 65 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 66 64 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 68 67 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 74 71 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 72 70 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 75 71 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 72 68 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 74 70 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 75 67 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 A 71 68 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 50 B 76 72 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 10 50 A 70 67 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 10 50 B 69 65 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 A 68 51 18.13 0.0
2016/9/12 20 50 B 68 43 19.58 1.5
2016/9/12 20 50 A 76 56 18.85 0.5
2016/9/12 20 50 B 74 54 18.74 0.0
2016/9/12 20 50 A 63 57 16.91 -2.0
2016/9/12 20 50 B 68 39 18.13 -1.8
2016/9/12 20 50 A 75 70 20.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 50 B 68 62 18.96 2.2
巻末表 76	 第 4 次実験：実験者 I（復元弓矢） 巻末表 75	 第 4 次実験：実験者 H（手投げ槍） 
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日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 B 66 58 17.66 6.0
2016/9/10 10 C 62 59 14.52 2.0
2016/9/10 10 B 63 59 12.01 1.0
2016/9/10 10 C 75 31 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 B 71 69 13.54 5.0
2016/9/10 10 C 75 71 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 B 73 65 13.34 1.0
2016/9/10 10 C 70 67 11.87 3.0
2016/9/11 10 B 66 61 13.48 5.0
2016/9/11 10 C 75 62 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 72 70 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 79 69 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 B 77 73 9.44 3.0
2016/9/11 10 C 81 78 10.27 3.0
2016/9/11 10 B 74 67 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 83 75 12.58 -4.0
2016/9/11 10 B 70 68 10.00 0.0 ◯
2016/9/11 10 C 74 67 13.67 1.0
2016/9/12 10 B 77 65 9.34 0.5
2016/9/12 10 C 77 69 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 B 66 62 20.82 3.0
2016/9/12 20 C 80 71 24.84 5.0
2016/9/12 20 B 71 66 21.82 3.5
2016/9/12 20 C 72 68 23.60 5.0
2016/9/12 20 B 71 65 19.89 5.5
2016/9/12 20 C 76 71 19.89 5.5
2016/9/12 20 B 77 72 18.77 0.0
2016/9/12 20 C 91 79 28.69 2.5
日付
的までの
距離(m) 槍
No. 初速(km/h) 終速(km/h) 飛距離(m)
落下地点
の角度(°） 備考
2016/9/10 10 A 42 24 7.09 -1.0
2016/9/10 10 B 43 33 8.01 -3.0
2016/9/10 10 A 47 43 9.88 -4.0
2016/9/10 10 B 49 41 9.10 -4.5
2016/9/10 10 A 44 36 9.50 -2.0
2016/9/10 10 B 44 38 10.00 0.0 ◯
2016/9/10 10 A 42 40 10.63 3.0
2016/9/10 10 B 45 44 9.39 -6.0
2016/9/11 10 A 43 30 5.95 -5.0
2016/9/11 10 B 46 43 10.00 0.0
2016/9/11 10 A 45 39 9.10 3.0
2016/9/11 10 B 52 35 7.34 -2.0
2016/9/11 10 A 47 38 10.96 3.0
2016/9/11 10 B 48 41 8.66 -2.0
2016/9/11 10 A 48 39 8.24 -1.0
2016/9/11 10 B 49 42 8.66 2.0
2016/9/11 10 A 43 38 10.00 0.0
2016/9/11 10 B 44 40 10.01 -3.0
2016/9/12 10 A 44 40 9.16 0.5
2016/9/12 10 B 46 43 10.00 0.0 ◯
2016/9/12 20 A 39 33 16.55 -1.0
2016/9/12 20 B 48 31 18.70 -2.0
2016/9/12 20 A 48 41 19.59 3.0
2016/9/12 20 B 46 39 18.50 -2.0
2016/9/12 20 A 48 34 17.37 1.0
2016/9/12 20 B 48 33 19.01 -3.5
2016/9/12 20 A 53 39 19.95 -1.0
2016/9/12 20 B 51 33 15.46 0.2
巻末表 77	 第 4 次実験：実験者 I（投槍器） 巻末表 78	 第 4 次実験：実験者 I（手投げ槍） 
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図版 1：1-4 石狩紅葉山 49 号遺跡出土弓（石狩市教育委員会編 2005 より） 
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図版 2：1-5 忍路土場遺跡出土弓 1（北海道埋蔵文化財センター編 1989 より） 
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図版 3：1-4 忍路土場遺跡出土弓 2（北海道埋蔵文化財センター編 1989 より）  
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図版 4：1-6 忍路土場遺跡出土弓 3（北海道埋蔵文化財センター編 1989 より） 
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